
СО
В

РЕМ
ЕН

Н
Ы

Е  ТЕХН
О

Л
О

ГИ
И

  А
В

ТО
М

А
ТИ

ЗА
Ц

И
И

3'20
05

КО
М

П
А

КТ-Д
И

СК
В

 Н
О

М
ЕРЕ

® ISSN 0206-975X

WWW.CTA.RU

Компакт-диск компании Advantech

® ISSN 0206-975X

О
ф

и
с.

 К
аб

и
н

ет
ы

К
он

ди
ци

он
ер

К
он

тр
ол

ь 
те

м
пе

ра
ту

ры
О

св
ещ

ен
ие

Ж
ал

ю
зи

К
он

тр
ол

ь 
до

ст
уп

а

Л
ес

тн
и

ц
а

Д
ет

ек
то

р 
дв

иж
ен

ия
Д

ве
рн

ые
 з

ам
ки

Д
ат

чи
ки

 д
ым

а
К

он
тр

ол
ь 

те
м

пе
ра

ту
ры

В
ес

ти
б

ю
л

ь
О

св
ещ

ен
ие

К
он

тр
ол

ь 
до

ст
уп

а
Д

ет
ек

то
р 

дв
иж

ен
ия

К
он

тр
ол

ь 
те

м
пе

ра
ту

ры
Ж

ал
ю

зи
Д

ат
чи

ки
 д

ым
а

С
ер

ве
р

К
о

н
тр

о
л

л
е

р
ы

 W
A

G
O

 I/
O

 в
 с

е
ти

 E
th

e
rn

e
t

П
о

д
ва

л
К

он
тр

ол
ь 

эл
ек

тр
оп

ит
ан

ия
Уп

ра
вл

ен
ие

 U
PS

, д
из

ел
ь-

ге
не

ра
то

ро
м

Д
ат

чи
ки

 C
O

2
Уп

ра
вл

ен
ие

 п
од

ач
ей

 в
од

ы
С

че
тч

ик
и 

ра
сх

од
а

О
св

ещ
ен

ие
К

он
тр

ол
ь 

до
ст

уп
а

М
ОС

КВ
А

Те
ле

ф
он

: (
09

5)
 2

34
-0

63
6 

• Ф
ак

с:
 (0

95
) 2

34
-0

64
0

E-
m

ai
l: 

in
fo

@
pr

os
of

t.r
u 

• W
eb

: w
w

w
.p

ro
so

ft.
ru

  

С.
-П

ЕТ
ЕР

БУ
РГ

Те
ле

ф
он

: (
81

2)
 3

25
-3

79
0

• Ф
ак

с:
 (8

12
) 3

25
-3

79
1

E-
m

ai
l: 

ro
ot

@
sp

b.
pr

os
of

t.r
u

• W
eb

: w
w

w
.p

ro
so

ft.
ru

ЕК
АТ

ЕР
ИН

БУ
РГ

Те
ле

ф
он

/ф
ак

с:
 (3

43
) 3

76
-2

82
0/

37
6-

28
30

E-
m

ail
: i

nf
o@

pr
os

of
ts

ys
te

m
s.

ru
 • 

W
eb

: w
w

w
.p

ro
so

fts
ys

te
m

s.
ru

E
th

er
n

et

E
th

er
n

et

Д
И

Л
ЕР

Ы
 

П
Р

О
С

О
Ф

Т:
 
АЛ

М
А-
АТ

А:
ТН

С-
И

Н
ТЕ

К 
(+

7-
32

72
) 

54
-7

16
2/

75
53

 
●

ВО
Л
ГО

ГР
АД

:
Се

рв
ис

ны
й 

це
нт

р 
АИ

Р 
(8

44
3)

 
39

-3
8-

12
/7

1 
●

ВО
РО

Н
ЕЖ

:
Во

ро
не

ж
пр

ом
ав

то
м

ат
ик

а 
(0

73
2)

 5
3-

86
92

/5
96

8 
●
Д
НЕ

ПР
ОП

ЕТ
РО

ВС
К:

RT
S-

U
kr

ai
ne

 (+
38

0-
56

) 7
70

-0
40

0 
w

w
w

.rt
s.

ua
 ●

ИР
КУ

ТС
К:

И
нэ

кс
-Г

ру
пп

-С
ер

ви
с 

(3
95

2)
 2

5-
80

37
,

20
-0

55
0/

06
60

 ●
КА

ЗА
НЬ

:Ш
ат

л 
(8

43
2)

 3
8-

16
00

 ●
КА

Л
УГ
А:

Ка
м

ин
-П

лю
с 

(0
84

2)
 7

9-
43

10
, 5

6-
30

01
 w

w
w

.k
am

in
pl

us
.ru

 ●
КЕ

М
ЕР

ОВ
О:

Ко
нк

ор
д-

П
ро

 (3
84

2)
 3

5-
78

88
/6

38
7

●
КИ

ЕВ
:Л

ог
ик

он
 (

+3
80

-4
4)

 2
52

-8
01

9/
81

80
, 2

61
-1

80
3 

w
w

w
.lo

gi
co

n.
ua

 ●
КР

АС
НО

Д
АР

:Т
ел

еС
оф

т 
(8

61
) 

21
9-

38
83

/4
79

3 
w

w
w

.te
le

sc
ad

a.
ru

 ●
КР

АС
НО

ЯР
СК

:Т
ок

сС
оф

т-
Си

би
рь

 (
39

12
) 

37
-3

41
6/

34
25

 w
w

w
.to

xs
of

t.r
u 

●
КУ

РС
К:

Ке
нт

ав
р 

Эл
ек

тр
он

ик
с 

(0
71

2)
 5

1-
39

51
 w

w
w

.k
en

ta
vr

.c
om

.ru
 ●

М
ИН

СК
:Э

лт
ик

он
 (

+3
75

-1
7)

 2
89

-6
33

3,
 2

11
-6

03
1

w
w

w
.e

lti
co

n.
ru

 
●

М
ОС

КВ
А:

Ан
тр

ел
 

(0
95

) 
77

5-
17

21
, 

26
9-

33
21

 
w

w
w

.a
nt

re
l.r

u 
●

Н.
НО

ВГ
ОР

ОД
:

СК
АД

А 
(8

31
2)

 
36

-6
64

4 
w

w
w

.s
ca

da
-n

n.
ru

 
●

НО
ВО

СИ
БИ

РС
К:

И
нд

ус
тр

иа
ль

ны
е 

те
хн

ол
ог

ии
 (

38
33

) 
30

-6
55

6,
 3

0-
96

65
 w

w
w

.i-
te

ch
no

.ru
 ●

ОЗ
ЕР

СК
:Л

ид
ер

 (
35

13
0)

 2
8-

82
5,

 2
3-

90
6 

w
w

w
.li

de
ra

su
tp

.ru
 ●

ПЕ
НЗ

А:
Те

хн
ол

ин
к 

(8
41

2)
 5

5-
90

01
/9

81
3 

w
w

w
.tl

.ru
 ●

ПЕ
РМ

Ь:
П

ро
м

 А
 (

34
22

) 
24

-2
23

2 
w

w
w

.p
ro

m
-a

.ru
 ●

РИ
ГА
:M

ER
SY

S 
Lt

d 
(+

37
1)

 7
80

-1
10

0,
 7

54
-3

32
5 

w
w

w
.m

er
sy

s.
lv

 ●
РЯ

ЗА
НЬ

:С
ис

те
м

ы
 и

ко
м

пл
ек

сы
 (

09
12

) 
24

-1
18

2,
 2

7-
31

81
 w

w
w

.s
ys

-c
om

.ru
 ●

СА
М
АР

А:
Би

на
р 

(8
46

2)
 6

8-
88

88
 ●

СА
РА

ТО
В:

Тр
ай

те
к 

(8
45

2)
 5

2-
01

01
, 

(0
95

) 
73

3-
93

32
 w

w
w

.tr
ite

c.
ru

 ●
ТА

ГА
НР

ОГ
:К

ви
нт

 (8
63

4)
31

-5
67

2/
06

29
 ●

ТА
Ш
КЕ

НТ
:А

СУ
-Т

ех
но

ло
дж

и 
(+

99
8-

71
61

) 4
8-

49
5 

●
ТО

М
СК

:Л
И

К 
Те

хн
ол

од
ж

и 
(3

82
2)

 5
5-

57
61

/5
75

2 
●
ТУ

Л
А:

АТ
М

 (0
87

2)
 3

0-
71

93
, 3

8-
06

92
 a

tm
.tu

la
.n

et
 ●

УЛ
ЬЯ

НО
ВС

К:
ПО

И
СК

 (8
42

2)
 3

7-
65

67
 w

w
w

.p
oi

sk
.m

v.
ru

 ●
УС

ТЬ
-К
АМ

ЕН
ОГ
ОР

СК
:Т

ех
ни

к-
Тр

ей
д 

(+
7-

32
32

) 2
5-

40
64

/3
25

1 
w

w
w

.te
ch

ni
k.

uk
g.

kz
●

УФ
А:

И
нт

ек
 

(3
47

2)
 

90
-8

84
4/

22
 

w
w

w
.in

te
ku

fa
.ru

 
●

Ч
ЕЛ

ЯБ
И
Н
СК

:
И

СК
 

(3
51

) 
79

1-
64

69
/5

44
0 

●
ЯР

О
СЛ

АВ
Л
Ь:

Сп
ек

тр
-Т

ре
йд

 
(0

85
2)

 
58

-1
65

8/
59

w
w

w
.s

pe
ct

rt
ra

de
.y

ar
os

la
vl

.ru

#
 4

1
0

П
р

еи
м

ущ
ес

тв
а

 W
A

G
O

 I/
O

•Н
ед

ор
ог

ое
 п

ро
гр

ам
м

но
е

об
ес

пе
че

ни
е,

 и
м

ею
щ

ее
ис

че
рп

ыв
аю

щ
ий

 н
аб

ор
ф

ун
кц

ий
 д

ля
 у

пр
ав

ле
ни

я
пр

оц
ес

са
м

и 
ав

то
м

ат
из

ац
ии

зд
ан

ий

•Н
из

ка
я 

ст
ои

м
ос

ть
ди

ск
ре

тн
ых

 к
ан

ал
ов

 
вв

од
а-

вы
во

да

•Г
ал

ьв
ан

ич
ес

ка
я 

ра
зв

яз
ка

•М
од

ул
и 

вв
од

а-
вы

во
да

 
на

 н
ап

ря
ж

ен
ие

 2
30

В

•У
до

бн
ая

 ги
бк

ая
 с

хе
м

а
по

да
чи

 п
ит

ан
ия

 

•В
оз

м
ож

но
ст

ь 
об

ъе
ди

не
ни

я 
в 

ед
ин

ую
 с

ет
ь 

с
ин

ф
ор

м
ац

ио
нн

ой
 с

ет
ью

зд
ан

ия

Д
и

сп
ет

ч
ер

За
ка

ж
ит

е 
БЕ

С
П

Л
А

ТН
Ы

Й

но
вы

й 
ка

та
ло

г W
A

G
O

 I/
O

на
 р

ус
ск

ом
 я

зы
ке

в 
ко

м
па

ни
и 

П
РО

С
О

Ф
Т

Э
ф

ф
ек

ти
вн

ая
 а

вт
ом

ат
из

ац
ия

 з
да

ни
й



#449

На новом витке технологий!

СРС502
Для контрольно-измерительных
систем
■ Формат CPCI, 3U, 4/8/12HP
■ Процессор Intel Pentium M 1,6 ГГц
■ ОЗУ 512 Мбайт DDR ECC
■ Видеосистема с разрешением QXGA 
■ 2×Gigabit Ethernet
■ 2×Serial ATA
■ 4×USB, 4xCOM
■ Поддержка PXI 2.1

СРС600
Для специальных систем
управления
■ Формат VME 64X, 6U
■ Процессор Pentium M до 2,0 ГГц
■ ОЗУ до 2 Гбайт DDR ECC
■ Видеосистема с разрешением QXGA
■ 4×Gigabit Ethernet
■ 2×SerialATA
■ 4×USB 2.0
■ Слот PMC 64 бит

Процессорные платы CompactPCI и VME
с процессором Pentium M 

Диапазон рабочих температур: –40...+85°С (0...+70°С по запросу)
Удар: до 15g Вибрация: до 2g

Официальный дистрибьютор Fastwel в России, странах СНГ и Балтии — компания ПРОСОФТ
МОСКВА Телефон: (095) 234-0636 • Факс: (095) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 325-3790 • Факс: (812) 325-3791 • E-mail: root@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон/факс: (343) 376-2820/376-2830 • E-mail: info@prosoftsystems.ru • Web: www.prosoftsystems.ru

СРС501
Для телекоммуникаций
■ Формат CPCI, 6U, 4HP
■ Процессор Intel Pentium M 1,6 ГГц
■ ОЗУ до 1 Гбайт DDR ECC
■ Видеосистема с разрешением QXGA 
■ 2×Gigabit Ethernet, 1xFast Ethernet
■ 5×USB, 4xCOM
■ Слот PMC

#102

МОСКВА Телефон: (095) 234-0636 • Факс: (095) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 325-3790 • Факс: (812) 325-3791 • E-mail: root@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон/факс: (343) 376-2820/376-2830 • E-mail: info@prosoftsystems.ru • Web: www.prosoftsystems.ru

Официальный дистрибьютор — компания ПРОСОФТ



● Совместимость с Windows
2000/CE

● Диагональ дисплея от 5,7" 
до 15"

● Безвентиляторный дизайн
● Поддержка флэш-памяти
● Защита передней панели IP65
● Ультра-компактные и легкие
● Наличие сенсорного экрана

● Поддержка процессоров Intel
Pentium 4/Celeron

● Диагональ дисплея  12" и 15"
● Два слота расширения PCI/ISA
● Степень защиты IР65 (передняя

панель)
● Различные варианты монтажа
● Прочный корпус из нержавеющей

стали и алюминия
● Наличие сенсорного экрана

● Высокая контрастность 
и надежность

● Диагональ дисплея от 12" до 19"
● Интерфейсы: VGA, S-Video, DVI
● Cенсорные экраны различных

типов
● Различные варианты монтажа
● Степень защиты: до IР65,

стальные, алюминиевые передние
панели

● Наличие сенсорного экрана

● Широкий набор вариантов 
по производительности

● Диагональ дисплея  10", 12" и 15"
● От 4 до 14 слотов расширения

PCI/ISA
● Многофункциональная

мембранная клавиатура
● Прочная металлическая лицевая

панель  (IР65)
● Наличие сенсорного экрана

Закажите БЕСПЛАТНЫЙ каталог Advantech «Панельные компьютеры»

на сайте: www.advantech.ru 
или по факсу: (095) 234-0640

#113



Поддержка разработчиков и системных интеграторов:
•  подбор оптимальной конфигурации
•  бесплатные технические консультации
•  адаптация к проекту

info@prosoft.ru
www.prosoft.ru

Готовые решения в стандартных форм-факторах

Система на модуле

ОДНОплатное 
МУЛЬТИрешение

PC/104  Biscuit 3,5"  Biscuit 5,25"   ISA/PCI

Информационные системы
Игровые автоматы
ACУ ТП

Вычислительные
платформы
Advantech

• Предустановленный процессор 
• Безвентиляторное исполнение
• Поддержка трёхмерной графики высокого разрешения
• Поддержка TV-out, S-video, Composite video
• Аудиоконтроллер AC'97 2.0
• Поддержка встраиваемых операционных систем

#102   
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Ува жа е мые друзья!

Вы хо дя щий в пред две рии отк ры тия Меж ду на род но го ави а ци он -
нокос ми чес ко го са ло на МАКС2005, этот но мер не мог не зат ро -
нуть воп ро сы, свя зан ные с прак ти чес кой кос мо нав ти кой. Предс тав -
лен ные ма те ри а лы от ли ча ют ся боль шим раз но об ра зи ем и пос вя ще -
ны та ким проб ле мам, как обес пе че ние ра ди а ци он ной стой кос ти
уст ройств, уп рав ле ние стен до вы ми ис пы та ни я ми ра кет ных дви га -
те лей, тес ти ро ва ние ап па ра ту ры бор то во го рет ра нс ля то ра, пост ро е -
ние сис те мы элект ро пи та ния кос ми чес ко го ап па ра та. В до пол не ние
к это му при ве дён об зор но вых из де лий фир мы Octagon Systems,
сре ди ко то рых за мет ное мес то за ни ма ют уст рой ства, ис поль зу е мые
в ави о ни ке, в кос ми чес ких и других спе ци аль ных сис те мах.

Фун да мен таль ная статья об ус той чи вос ти гиб рид ных DC/DCпре -
об ра зо ва те лей фир мы Interpoint к воз дей ствию ио ни зи ру ю щих из -
лу че ний свя зы ва ет «Кос мо нав ти ку» со вто рой глав ной те мой но ме -
ра – «Ис точ ни ками элект ро пи та ния». 

В про цес се под го тов ки но ме ра эта те ма не о жи дан но при об ре ла
осо бую ак ту аль ность на фо не мос ко вс ко го «кон ца све та». Но вей -
шие те ле ком му ни ка ци он ные, компь ю тер ные, ин фор ма ци он ные
сис те мы, ис поль зу ю щие тех но ло гии 21 ве ка, не го во ря уже о тра ди -
ци он ных ком му наль ных, транс по рт ных, про из во д ствен ных сис те -
мах, ока за лись бес силь ны пе ред фак том вы хо да из строя ста ро го
транс фор ма то ра 1959 го да вы пус ка. Ес ли Вы уз на е те, что на сме ну
сго рев ше му пла ни ру ет ся ус та но вить «поч ти но вый» транс фор ма -
тор, из го тов лен ный в 1988 го ду, то, не сом нен но, Ваш жи вей ший ин -
те рес вы зо вет статья о вы бо ре ис точ ни ка бес пе ре бой но го пи та ния.
А пред став ле ние о том, ка ки ми долж ны быть сов ре мен ные из де лия
си ло вой элект ро ни ки и как они долж ны со че тать в се бе мощь, ин -
тел лект и на дёж ность, мож но по лу чить из статьи про ис точ ни ки
NemicLambda. 

Прош ли вре ме на Ге рак ла, и ре ше ние ка на ли за ци он ных проб лем в
рам ках од но го от дель но взя то го объ ек та, ка ким бы ли Ав ги е вы ко -
нюш ни, ны не не счи та ет ся под ви гом. Прав да, и ме то ды сей час не те:
уже ник то не поз во лит пе ре го ро дить для это го ре ку и при хо дит ся
поль зо вать ся на со са ми. Обос но вать эф фек тив ность при ме не ния
час тот норе гу ли ру е мо го элект роп ри во да на со сов по мо жет од на из
ста тей.

В треть ем но ме ре по тра ди ции сде ла на под бор ка ма те ри а лов для
прог рам мис тов. Чи та те ли смо гут лиш ний раз нас ла дить ся су ро вой
кра со той ас се мб ле ра и снять на ко пив ши е ся воп ро сы по GENESIS32.

Все го Вам доб ро го!

С. Со ро кин
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ОБЗОР/Аппаратные средства
6 Устойчивость гибридных DC/DC-преобразователей

к воздействию ионизирующих излучений космического
пространства
Виктор Жданкин

Важнейшую роль в обеспечении длительной и безотказной работы радиоэлектронной аппаратуры
в космических условиях играет её устойчивость к воздействию комплексного ионизирующего
излучения. Применение на борту космического аппарата электрорадиоизделий, не
специфицированных как радиационно-стойкие, позволяет существенно снизить стоимость проекта,
но требует проведения оценочных испытаний для подтверждения их устойчивости к воздействию
ионизирующих излучений. В статье представлены методики и результаты таких испытаний,
выполненных для гибридных DC/DC-преобразователей фирмы Interpoint (США). Материалы статьи
содержат ответ на сохранивший свою актуальность вопрос, каким образом можно получить гарантии
устойчивости компонентов к воздействию радиации, поставленный на семинаре «Проблемы
обеспечения изделий авиационной и ракетно-космической отрасли высококачественной элементной
базой», который был организован Российским авиационно-космическим агентством в 2002 году.

28 Octagon Systems: достижение совершенства
Константин Кругляк

Вниманию разработчиков ответственных систем предлагается статья о новых серийных изделиях
компании Octagon Systems. Продукция Octagon Systems широко известна на мировом рынке
благодаря её широкому использованию в промышленной автоматизации, авионике, бортовых
и специальных системах. Компания не останавливается на достигнутом и предлагает решения для
задач 21 века.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Космонавтика
38 Автоматизированная система управления стендовыми

огневыми испытаниями ракетных двигателей малой тяги
Леонид Яшнов, Виктор Кухаренко, Михаил Ткачук, Сергей Чуйков

В статье описывается создание автоматизированной системы управления стендовыми огневыми
испытаниями ракетных двигателей малой тяги. Программно-технический комплекс системы
реализован на базе изделий формата MicroPC и программного обеспечения «МАИС-2000».
Описываемые решения позволяют повысить качество испытаний на основе применения
высоконадёжных технических средств и увеличения точности измерения оценочных параметров.
Система внедряется на испытательной базе НИИМаш (г. Нижняя Салда Свердловской области).

РАЗРАБОТКИ/Космонавтика
46 Устойчивость IBM PC совместимых контроллеров

к радиационным сбоям на орбитах космических аппаратов
Олег Гобчанский, Николай Кузнецов 

В статье обсуждается проблема возникновения сбоев в бортовых IBM PC совместимых
контроллерах, обусловленная влиянием заряженных высокоэнергетичных частиц (протонов, ядер
и ионов химических элементов) космического пространства. Для некоторых орбит космического
аппарата с использованием расчётной методики сделан прогноз частоты сбоев оперативной памяти
процессорной платы 2133 фирмы Octagon Systems. Даны рекомендации по способам защиты
центрального бортового компьютера от влияния последствий сбоев.

52 Комплекс тестирования цифровой аппаратуры бортового
ретранслятора космического аппарата
Сергей Стругов 

Описанный комплекс тестирования устройств бортового ретранслятора космического аппарата
выполнен на модулях ADAM серии 4000. Разработка проведена на основе анализа организации
управления и телеметрического контроля бортовой аппаратуры. Представлены основные принципы
построения комплекса, приведены его технические характеристики и необходимые схемы.
Показано, что реализованный в комплексе модульный подход позволяет сократить временные и
финансовые затраты на требуемые проверки, а также обеспечивает простую и быструю
перенастройку комплекса на другой тип тестируемой аппаратуры.

стр. 6

В этом номере Вы найдёте компакт-диск 
компании Advantech
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РАЗРАБОТКИ/Нефтегазовая промышленность
58 Комплекс телемеханики SupeRTU-4

Владимир Зенкин, Геннадий Петров, Владимир Рыбаков, Андрей Ермошин,
Александр Голов, Сергей Голованов, Сергей Чекмарёв

Информационно-управляющий телемеханический комплекс SupeRTU-4 предназначен для
обеспечения автоматического контроля и автоматизированного управления технологическими
процессами и оборудованием линейной части магистральных газопроводов, коллекторов газовых
промыслов и газораспределительных станций в условиях периодического технического
обслуживания.

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА/Источники питания
60 Программируемые низкопрофильные  источники

электропитания Nemic-Lambda: cочетание мощи
и интеллекта
Виктор Жданкин

В статье  представлены программируемые источники вторичного электропитания серии Genesys
фирмы Nemic-Lambda (Израиль), характеризующиеся высокими энергетическими, габаритно-
массовыми, точностными и надёжностными показателями. Изделия легко подключаются
к интерфейсам последовательной связи и программируются дистанционно. Возможность
подключения к универсальной интерфейсной шине GPIB позволяет легко интегрировать изделия
в системы испытательного оборудования.

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
66 Оптимальный выбор ИБП

Дмитрий Тарасов
Цель статьи — помочь инженеру подобрать оптимальное решение для защиты оборудования
в зависимости от его типа и решаемых задач. Приводится обзор устройств защиты оборудования
от помех по электропитанию, а также даны рекомендации по выбору и конфигурированию
источников.

74 Написание пользовательской DLL доступа
к универсальному ОРС-серверу Fastwel
Валерий Яковлев

Статья посвящена написанию пользовательской библиотеки (DLL) на ассемблере для
универсального OPC-сервера Fastwel. Освещаются общие принципы программирования
на ассемблере в Windows, даются рекомендации по выбору компилятора и интегрированной
среды разработки (IDE), приводится рабочий пример написания тестовой DLL.

82 Эффективность применения частотно-регулируемого
электропривода на канализационных насосных станциях
Александр Козлов

Целью данной статьи является попытка определения критериев для оценки эффективности
применения частотного регулирования.

ВОПРОСЫ-ОТВЕТЫ
88 Работа со SCADA-системой GENESIS32. Часть 3

Анна Долгова

ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ
94 Здесь стоит побывать

Леонора Турок

98 Выставка ПТА: 5 лет вместе с вами и для вас
Галина Серёгина

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
103

БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
109

НОВОСТИ
81, 87
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Виктор Жданкин

Важнейшую роль в обеспечении длительной и безотказной работы радиоэлектронной
аппаратуры в космических условиях играет её устойчивость к воздействию комплексного
ионизирующего излучения. Применение на борту космического аппарата
электрорадиоизделий, не специфицированных как радиационно-стойкие, позволяет
существенно снизить стоимость проекта, но требует проведения оценочных испытаний
для подтверждения их устойчивости к воздействию ионизирующих излучений. В статье
представлены методики и результаты таких испытаний, выполненных для гибридных
DC/DC-преобразователей фирмы Interpoint (США). Материалы статьи содержат ответ
на сохранивший свою актуальность вопрос, каким образом можно получить гарантии
устойчивости компонентов к воздействию радиации, поставленный на семинаре
«Проблемы обеспечения изделий авиационной и ракетно-космической отрасли
высококачественной элементной базой», который был организован Российским
авиационно-космическим агентством в 2002 году. 

Устойчивость гибридных
DC/DC-преобразователей
к воздействию
ионизирующих излучений
космического пространства
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с а ,итс он бос опс йон кс уп орп йон но иц
дру гой сто ро ны, со пря же на с уве ли че ни -
ем энер гоёмко сти ав то ном ных объ е к тов

- ю ат ип ув тс еч ак к йин ав об ерт мот с ор и
щей энер гии [1].

юум ид ох бо ен ьтич ил еву еин ел м ертС
- ов ит орп яин ат ип вок ин ч от си ьтсон щом

ре чит тре бо ва нию умень ше ния мас сы и
- к ел п мок ог ок с еч ит ег ренэ ог есв амёъбо

ек ныр мон нев тс еч ето ан и тяд ох си орп
- епс и ог он нел шым орп ещ бо ииц куд орп
еон ьлуд оМ .]4[ яин еч анз ан ог он ьла иц
яс тив он атс ПЭВИ яит ив зар еин ел в арп ан
мет с ис яин ад з ос ялд мын ж ав он неб осо
йок с еч им с ок и йон не ов яин ат ип ор т келэ
- ов з оп яиц ак иф ину как кат ,ыр ут ар ап па
- жёд ан ьтав ад з ос ик орс еик тор ок в те ял

.ур ут ар ап па юун
Уси лия по по вы ше нию эф фе к тив но -

еин еж инс( яин ат ип ор т келэ мет с ис итс
- еш ыв оп ,ииг ренэ ьрет оп ,амёъбо ,ыс сам
- т келэ юин еч еп себо и )итс онжёдан еин
в ПЭВИ итс ом ит с ем в ос йон тин гам ор
йов от роб вок ич тоб ар зар ил ев ирп АЭР

ап па ра ту ры к пе ре хо ду от цен т ра ли зо -
- т келэ ын иш йон нав ор из ил иб атс йон нав
пиц нирп йын нав оз ил ар т нец( яин ат ип ор
к )яин ат ип ор т келэ ым ет с ис яин е ортс оп
- еж ярп ан ог он нав ор из ил иб атс ен ен иш
,йе иц ар тьлиф и йе иц аз ил иб атс ос яин
- нев тс дерс оп ен ястюял в тс ещ усо еыроток

Виктор Жданкин

Важнейшую роль в обеспечении длительной и безотказной работы радиоэлектронной
аппаратуры в космических условиях играет её устойчивость к воздействию комплексного
ионизирующего излучения. Применение на борту космического аппарата
электрорадиоизделий, не специфицированных как радиационно-стойкие, позволяет
существенно снизить стоимость проекта, но требует проведения оценочных испытаний
для подтверждения их устойчивости к воздействию ионизирующих излучений. В статье
представлены методики и результаты таких испытаний, выполненных для гибридных
DC/DC-преобразователей фирмы Interpoint (США). Материалы статьи содержат ответ
на сохранивший свою актуальность вопрос, каким образом можно получить гарантии
устойчивости компонентов к воздействию радиации, поставленный на семинаре
«Проблемы обеспечения изделий авиационной и ракетно-космической отрасли
высококачественной элементной базой», который был организован Российским
авиационно-космическим агентством в 2002 году. 

Устойчивость гибридных
DC/DC-преобразователей
к воздействию
ионизирующих излучений
космического пространства



но в функ ци о наль ном уз ле или на пла те
(де цен т ра ли зо ван ный, или рас пре -
делённый прин цип по стро е ния си с те мы
элек т ро пи та ния). Уп рощённая стру к тур -
ная схе ма рас пре делённой си с те мы элек -
т ро пи та ния ко с ми че с ко го ап па ра та (КА)
по ка за на на рис. 1. 

Сол не ч ные ба та реи, вы пол нен ные
обы ч но из крем ни е вых или ар се нидгал -
ли е вых эле мен тов, со би ра ют энер гию,
ко то рая пре об ра зу ет ся в на пря же ние.
Они со еди не ны с ак ку му ля тор ны ми ба та -
ре я ми и вме сте с ни ми об ра зу ют ис то ч -
ник пер ви ч но го элек т ро пи та ния КА.
Пер ви ч ное на пря же ние мо жет быть или
пре об ра зо ва но на уров не под си с те мы
элек т ро пи та ния в на пря же ния по тре би -
те ля (±5 В, ±15 В и т. д.), до с туп ные че рез
об щие ши ны, или рас пре де ле но по не ста -
би ли зи ро ван ной ши не КА. Раз ная ап па -
ра ту ра КА ли бо не по сред ст вен но ис поль -
зу ет это не ста би ли зи ро ван ное на пря же -
ние (по лез ная на гру з ка 1), ли бо ну ж да ет -
ся в его ста би ли за ции, ко то рая в со в ре -
мен ной ап па ра ту ре обы ч но вы пол ня ет ся
с по мо щью ло каль ных DC/DCпре об ра -
зо ва те лей, фор ми ру ю щих из на пря же ния
не ста би ли зи ро ван ной ши ны КА на пря -
же ние тре бу е мых но ми на лов для бор то -
вых по тре би те лей (по лез ная на гру з ка 2,
по лез ная на гру з ка 3). 

Как пра ви ло, ло каль ные DC/DCпре -
об ра зо ва те ли яв ля ют ся ус т рой ст ва ми,
со з дан ны ми по ги б рид ной тех но ло гии и
име ю щи ми в своём со ста ве мощ ные
тран зи сто ры MOSFET, а так же раз но об -
раз ные ана ло го вые (ли ней ные) и циф ро -
вые элек т рон ные схе мы, та кие как
ШИМкон т рол ле ры, ди о ды и др. Не об -
хо ди мо за ме тить, что но ми наль ное на -
пря же ние про ме жу то ч ной ши ны КА рав -
но 27 или 28 В, но в си с те мах с не ста би -
ли зи ро ван ной ши ной оно мо жет из ме -
нять ся в обе сто ро ны на ве ли чи ны до
6...7 В. Сле до ва тель но, ло каль ные
DC/DCпре об ра зо ва те ли дол ж ны быть
спо соб ны ра бо тать в со от вет ст ву ю щем
ди а па зо не на пря же ний, обес пе чи вая ста -
би ли зи ро ван ные но ми на лы на пря же ния

для РЭА. Ги б рид ные мо ду ли
DC/DCпре об ра зо ва те лей ха ра -
к те ри зу ют ся не боль ши ми мас -
со га ба рит ны ми по ка за те ля ми
по срав не нию с ана ло ги ч ны ми
из де ли я ми, вы пол нен ны ми на
дис крет ных эле мен тах. 

Од ной из ва ж ней ших ха ра к те -
ри стик ка че ст ва мо ду лей
DС/DCпре об ра зо ва те лей,
пред на зна чен ных для при ме не -
ния в со ста ве ап па ра ту ры КА, яв ля ет ся
ра ди а ци он ная стой кость, ко то рая во
мно гом оп ре де ля ет ве ро ят ность без от -
каз ной ра бо ты со от вет ст ву ю щих бор то -
вых си с тем и, как след ст вие, ве ли чи ну
сро ка ак тив но го су ще ст во ва ния КА. Со -
з да ние вы со ко эф фе к тив ных надёжных
стру к тур ра ди а ци он ностой ких из де лий
энер ге ти че с кой элек т ро ни ки яв ля ет ся
сло ж ной за да чей, тре бу ю щей раз ра бот ки
ме то дов и средств расчёта, мо де ли ро ва -
ния и оп ти ми за ции схе мо тех ни че с ких
ре ше ний, со з да ния и экс плу а та ции кон т -
роль ноиз ме ри тель но го и ис пы та тель но -
го обо ру до ва ния для эф фе к тив ной от -
бра ков ки по тен ци аль но де фект ных элек -
т ро ра дио из де лий (ЭРИ), раз ра бот ки ме -
то дик и спе ци аль ной ап па ра ту ры для
изучения по с лед ст вий воз дей ст вия ни з -
ко ин тен сив но го ио ни зи ру ю ще го из лу че -
ния (по стра ди а ци он ный эф фект) и оцен -
ки ра ди а ци он ной стой ко сти из де лий по
ре зуль та там ис пы та ний на ис то ч ни ках
ра ди а ци он ных воз дей ст вий. 

В на сто я щее вре мя эти за да чи ус пеш но
ре ше ны, и пред ла га ют ся ра ди а ци он -
ностой кие DC/DCпре об ра зо ва те ли и
по ме хо по да в ля ю щие фильт ры для при -
ме не ния в бор то вой ап па ра ту ре КА, ор -
би ты ко то рых ха ра к те ри зу ют ся ком п -
лекс ным воз дей ст ви ем ио ни зи ру ю ще го
из лу че ния ко с ми че с ко го про стран с т ва, а
так же в ин фор ма ци он ноиз ме ри тель ных
си с те мах кон т ро ля ра ди а ци он ной об ста -
нов ки, в рен т ге нов ских и ядер номаг -
нит норе зо нанс ных то мо гра фах, в про -
мыш лен ных ро бо тах и т.п. [5]. Но та кие
из де лия от ли ча ют ся вы со кой сто и мо -

стью и дли тель ны ми сро ка ми вы пол не -
ния за ка за. При этом очень не мно гие
про из во ди те ли пуб ли ку ют дан ные о ра -
ди а ци он ной стой ко сти сво их из де лий с
ана ли зом ре зуль та тов со от вет ст ву ю щих
ис пы та ний. А ме ж ду тем имен но эти дан -
ные по з во ли ли бы оп ти ми зи ро вать вы -
бор тре бу е мо го из де лия вплоть до при ме -
не ния в от дель ных слу ча ях «стан дарт -
ных», или ком мер че с ких, то есть не спе -
ци фи ци ро ван ных как ра ди а ци он -
ностой кие и по э то му су ще ст вен но бо лее
дешёвых мо ду лей да же в ус ло ви ях ра ди а -
ци он но го фо на (да лее в ста тье под
обобщённым на зва ни ем «ком мер че ские
из де лия» бу дем по ни мать ши ро кий круг
из де лий раз ли ч но го, в том чи с ле во ен но -
го или ин ду ст ри аль но го, но не ко с ми че с -
ко го на зна че ния). 

Да лее пред ста в ле ны ре зуль та ты ра ди а -
ци он ных ис пы та ний се рий но вы пу с ка е -
мых мо ду лей DC/DCпре об ра зо ва те лей
ком па нии Interpoint (США), вы пол нен -
ных по ги б рид ной тех но ло гии [6, 7], а
так же при ве де ны ре зуль та ты ис пы та ний
их ак тив ных эле мен тов. Кро ме то го, да -
ны ре ко мен да ции для раз ра бот чи ков си -
с тем элек т ро пи та ния и пред ста в ле ны
дан ные о не ко то рых осо бен но стях ио ни -
зи ру ю ще го из лу че ния ко с ми че с ко го
про стран с т ва.

НЕ КО ТО РЫЕ АС ПЕ К ТЫ

ПРО ЕК ТИ РО ВА НИЯ МО ДУ ЛЕЙ, 
УС ТОЙЧИ ВЫХ К ВОЗ ДЕЙ СТ ВИЮ

РА ДИ А ЦИИ

Раз ра бот ка мо ду лей элек т ро пи та ния,
ус той чи вых к ра ди а ци он ным воз дей ст -
ви ям, тре бу ет при ме не ния спе ци аль ных
стру к тур пре об ра зо ва те лей и вы бо ра
ЭРИ с со от вет ст ву ю щим об ра зом оп ти -
ми зи ро ван ны ми па ра ме т ра ми. 

Итак, пер вый шаг при раз ра бот ке
тран зи стор но го пре об ра зо ва те ля элек т -
ро энер гии – вы бор стру к ту ры пре об ра -
зо ва те ля. Пре об ра зо ва те ли, ко то рые
име ют пря мой ко рот ко замк ну тый кон -
тур от ни з ко им пе данс но го ис то ч ни ка
вход ной элек т ро энер гии на зе м лю че рез
си ло вые тран зи сто ры MOSFET, все гда
бу дут чув ст ви тель ны к оди но ч ным от ка -
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Рис. 1. Упрощённая структурная схема распределённой системы электропитания космического

аппарата 
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зам. К та ким пре об ра зо ва те лям от но сят -
ся по лу мос то вые, двух такт ные мос то вые
пре об ра зо ва те ли, двух такт ные стру к ту ры
с по оче рёд ной ра бо той пер ви ч ных по лу -
об мо ток тран с фор ма то ра (стру к ту ра ти па
pushpull). На про тив, все од но такт ные
пря мо хо до вые и об рат но хо до вые пре об -
ра зо ва те ли на пря же ния яв ля ют ся до пу с -
ти мы ми. 

В це пи ос нов но го кон ту ра об рат ной
свя зи по на пря же нию, слу жа ще го для
ста би ли за ции вы ход но го на пря же ния,
при ме не ние тран с фор ма тор ной раз вя з ки
яв ля ет ся бо лее пред поч ти тель ным по
срав не нию с оп то э лек т рон ной раз вя з -
кой. Од на ко в на сто я щее вре мя про из во -
дят ся оп то па ры (ком па ния Isolink), ко -
эф фи ци ент пе ре да чи то ка ко то рых не из -
ме ня ет ся при воз дей ст вии ни з ко ин тен -
сив но го ио ни зи ру ю ще го из лу че ния [8].
Кро ме это го, не об хо ди мо за ме тить, что
при ме не ние оп т рон ных ми к ро схем в це -
пи пе ре да чи ана ло го во го сиг на ла обес пе -
чи ва ет луч шие мас со га ба рит ные ха ра к те -
ри сти ки ис то ч ни ков элек т ро пи та ния,
тех но ло ги ч ность из го то в ле ния и хо ро -
шие ди на ми че с кие свой ст ва.

По сколь ку за тро нут во п рос вы бо ра со -
от вет ст ву ю щей эле мент ной ба зы, от ме -
тим наи бо лее кри ти ч ные ком по нен ты:
си ло вые тран зи сто ры MOSFET, ин те -
граль ные ми к ро схе мы ШИМкон т рол -
ле ров, пре до ко не ч ные ка с ка ды для уп ра -
в ле ния си ло вы ми клю ча ми, опе ра ци он -
ные уси ли те ли схе мы срав не ния, ком па -
ра тор схе мы бло ки ров ки при по ни же -
нии вход но го на пря же ния ни же ми ни -
маль но го зна че ния и ста би ли т рон для
фор ми ро ва ния опор но го на пря же ния.
На рис. 2 при ве де на схе ма од но такт но го
об рат но хо до во го пре об ра зо ва те ля, со -
дер жа щая пе ре чи с лен ные ком по нен ты.

В кон ст рук ции ги б рид но го DC/DC -
пре об ра зо ва те ля мо ж но ре а ли зо вать
ком по нов ку под лож ки, при спо соб лен -
ную как для стан дарт но го MOSFET, так
и для его ра ди а ци он но стой ко го ана ло -
га: кри сталл ра ди а ци он но стой ко го
ком по нен та не зна чи тель но боль ше, по -
э то му под лож ка, спро е к ти ро ван ная для
не го, бу дет при год на и для ком по нен та
обы ч но го ис по л не ния.

Что ка са ет ся ин те граль но го
ШИМкон т рол ле ра, то тут до с туп ны не -
сколь ко ИМС, ко то рые име ют оп ти -
маль ные по ка за те ли по ра ди а ци он ной
стой ко сти. Во об ще го во ря, не об хо ди мо
из бе гать при ме не ния ИМС, со з дан ных
по сме шан ной BiCMOS тех но ло гии, на -
при мер UC1803. Та кие ком по нен ты вос -
при им чи вы как к по глощённой до зе из -
лу че ния, так и к ра ди а ци он ным де фе к -

там, вы зван ным воз дей ст ви ем еди ни ч -
ных ча с тиц. При про из вод ст ве ра ди а ци -
он но стой ких мо ду лей DC/DCпре об ра -
зо ва те лей фир ма Interpoint вы пол ня ет
схе мы уп ра в ле ния (кон т рол ле ры) на дис -
крет ных ком по нен тах. Ос нов ны ми ком -
по нен та ми ШИМкон т рол ле ра и схе мы
об рат ной свя зи яв ля ют ся сле ду ю щие:
● LM119 — ком па ра тор (National

Semiconductor),
● LM136 — ис то ч ник опор но го на пря -

же ния (National Semiconductor), 
● MC34072 — уси ли тель опе ра ци он -

ный (Motorola), 
● OLQ156 — оп то и зо ля тор ра ди а ци он -

но стой кий (Isolink),
● IRFH110 — ра ди а ци он но стой кий

тран зи стор MOSFET (International
Rectifier – IR),

● TC4429 — пре до ко не ч ный ка с кад
для уп ра в ле ния си ло вы ми клю ча ми
(Microchip). 
В ус ло ви ях дей ст вия ио ни зи ру ю щих

из лу че ний кри ти ч ны ми па ра ме т ра ми для
опе ра ци он но го уси ли те ля яв ля ют ся на -
пря же ние сме ще ния ну ля на вы хо де или
вход ной то к сме ще ния. На ли чие сме ще -
ния не по сред ст вен но вли я ет на ста би ли -
за цию вы ход но го на пря же ния или ре гу -
ли ров ку пре об ра зо ва те ля в ре жи ме ко -
рот ко го за мы ка ния. В тех слу ча ях ко г да
при ме ня ет ся ре зи стор для из ме ре ния вы -
ход но го то ка (то ко из ме ри тель ный ре зи -
стор), схе ма мо жет быть осо бен но чув ст -
ви тель ной к из ме не ни ям на пря же ния
сме ще ния, обу сло в лен ным вли я ни ем ио -
ни зи ру ю щих из лу че ний; по с лед ст вия
это го не по сред ст вен но ска зы ва ют ся на
зна че нии по ро га вклю че ния пре об ра зо -
ва те ля по ве ли чи не вход но го на пря же -

ния. Кро ме то го, из ме не ния в ста би ли т -
ро не ис то ч ни ка опор но го на пря же ния
при ра ди а ци он ном воз дей ст вии на пря -
мую вли я ют на ста би ли за цию вы ход но го
на пря же ния пре об ра зо ва те ля, по э то му
ва ж но вы брать стой кий ста би ли т рон для
ис то ч ни ка опор но го на пря же ния. 

При вы бо ре и оцен ке ЭРИ ре ко мен ду -
ет ся пе ри о ди че с ки поль зо вать ся ба за ми
дан ных, под дер жи ва е мы ми NASA
(http://radhome.gsfc.nasa.gov/radhome/
papers/TIDPart.html) и Ми ни стер ст вом
обо ро ны США, на пред мет по лу че ния са -
мой све жей ин фор ма ции о ра ди а ци он ной
стой ко сти электронных ком по нен тов раз -
ных про из во ди те лей, так как эта ин фор -
ма ция ча с то ме ня ет ся. По ка за те ли на ко п -
лен ной до зы для раз ли ч ных ЭРИ, пред -
ста в лен ные в таб ли це по ука зан но му ад ре -
су, по лу че ны при об лу че нии из де лий на
γус та нов ке (60Co) при ин тен сив но стях
(мощ но стях по гло щен ной до зы) 
0,010,4 рад (Si)/c для раз ли ч ных про ек тов
Goddard Space Flight Center (GSFC). Ди а -
па зон уров ней по глощённых доз про сти -
ра ет ся от 2,5 до 100 крад (Si), в за ви си мо -
сти от тре бо ва ний про ек та и ожи да е мо го
зна че ния по глощённой до зы для из де лия. 

ПОД ХО ДЫ ФИР МЫ INTERPOINT

К ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЮ РА ДИ А ЦИ ОН -
НОЙ СТОЙ КО СТИ СВО ИХ ИЗ ДЕ -
ЛИЙ

Наи бо лее по пу ляр ны ми мо де ля ми
DC/DCпре об ра зо ва те лей (кон вер то ров)
фир мы Interpoint яв ля ют ся ус т рой ст ва с
вы ход ной мощ но стью от 5 до 30 Вт, пред -
на зна чен ные для мон та жа на пла ту. К
ним от но сят ся 5ватт ные пре об ра зо ва те -
ли се рии MSA, 15ватт ные пре об ра зо ва -
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Условные обозначения:
Rs — токоизмерительный резистор основного контура стабилизации выходного напряжения;
Rs1 — токоизмерительный резистор контура регулирования дополнительной обратной связи по
току дросселя.

Рис. 2. Схема однотактного обратноходового преобразователя напряжения



те ли се рии MHF+ и 30ватт ные пре об ра -
зо ва те ли се рии MTR. Мно гие по тре би те -
ли ис пы ты ва ли эти кон вер то ры и при -
шли к за клю че нию, что не ко то рые эк -
зем п ля ры со хра ня ют ра бо то спо соб ность
при по глощённой до зе из лу че ния бо лее
50 крад (Si) и невос при им чи вы к еди ни ч -
ным сбо ям (SEU — см. вре з ку) при воз -
дей ст вии ча с тиц с энер ги я ми по ряд ка
100 МэВ. Кон вер то ры пе ре чи с лен ных
се рий ис поль зу ют ся в со ста ве бор то вой
ап па ра ту ры КА, не смо т ря на то что они
спе ци аль но не пред на зна че ны для при -
ме не ния в ус ло ви ях ком п лекс но го воз -
дей ст вия ио ни зи ру ю ще го из лу че ния ко -
с ми че с ко го про стран с т ва. 

Ус пеш ное при ме не ние мо ду лей
Interpoint в ря де ко с ми че с ких про грамм
при ве ло к со з да нию в стру к ту ре фир мы
но во го под ра з де ле ния, це лью ко то ро го
ста ли раз ра бот ка и по став ка из де лий
для удо в ле тво ре ния по треб но стей ко с -
ми че с ко го со об ще ст ва. Пер вой про дук -
ци ей под ра з де ле ния бы ли мо ди фи ка -
ции уже су ще ст во вав ших к то му вре ме -
ни и хо ро шо се бя за ре ко мен до вав ших
мо ду лей се рий MSA и MHF+. Что бы
ада п ти ро вать для при ме не ний в ко с ми -
че с ких ус ло ви ях из де лия, спе ци аль но
для это го не пред на зна чен ные, в них
бы ли вне се ны боль шие из ме не ния. Эти
из ме не ния пре ж де все го ко с ну лись оп -
то и зо ля то ров фир мы Hamamatsu
(P2824), ко то рые бы ли за ме не ны оп то -
и зо ля то ра ми фир мы Isolink (OLQ156).
До по л ни тель ные из ме не ния за клю ча -
лись в при ме не нии тран зи сто ров
MOSFET (IRFH110, IRHC7110) се рии
Megarad фир мы International Rectifier и
кон ден са то ров по вы шен ной надёжно -
сти. Бы ли про ве де ны и дру гие усо вер -
шен ст во ва ния, со от вет ст ву ю щие тре бо -

ва ни ям по обес пе че нию за па са
надёжно сти стан дар та MILSTD975.
За ме на по став щи ка оп то и зо ля то ров
бы ла сде ла на по с ле об шир ных ис пы та -
ний на ра ди а ци он ную стой кость [9, 10].
Из де лия фир мы Isolink вы бра ны в ка че -
ст ве ос нов ных для ра ди а ци он но стой -
ких пре об ра зо ва те лей бла го да ря сво ей
пре во с ход ной вре мен ной ста биль но сти,
ус той чи во сти по ка за те ля ко эф фи ци ен -
та пе ре да чи то ка и ми ни маль ной де гра -
да ции при по гло щён ной до зе до 100
крад (Si). 

Так по я ви лись но вые се рии SMSA и
SMHF. Пре об ра зо ва те ли этих се рий
име ют ис по л не ния с ра ди а ци он ной
стой ко стью, ха ра к те ри зу ю щей ся до пу -
с ти мы ми уров ня ми по глощённых доз
из лу че ния 50 или 100 крад. Кро ме то го,
эти ус т рой ст ва бы ли пер вы ми из де ли я -
ми, ра ди а ци он ная стой кость ко то рых
га ран ти ру ет ся в Из вле че ни ях из во ен -
но го стан дар та (Standard Military Dra -
wings – SMD). Ком па ния Interpoint вза -
и мо дей ст во ва ла с Цен т ром по снаб же -
нию Ми ни стер ст ва обо ро ны США Co -
lum bus (DSCC), спо соб ст во ва ла офор -
м  ле нию пер вых SMD с га ран ти я ми ра -
ди а ци он ной стой ко сти и раз ра бо та ла
си с те му, одо б рен ную DSCC, для под -
твер жде ния ра ди а ци он ной стой ко сти
этих раз ра бо ток. Interpoint обес пе чи ва -
ет га ран ти ро ван ную ра ди а ци он ную
стой кость сво их из де лий ис пы та ни ем
ка ж дой пар тии кри ти ч ных ком по нен -
тов и от бо ром толь ко тех из них, па ра -
ме т ры ко то рых по ре зуль та там ра ди а -
ци он ных ис пы та ний со от вет ст ву ют
жёстким до пу с кам. Эти про ве рен ные
до пу с ки за тем ис поль зу ют ся при ана -
ли зе по стра ди а ци он ных элек т ри че с ких
ха ра к те ри стик пре об ра зо ва те лей.

ВОЗ ДЕЙ СТ ВИЯ ПРО НИ КА Ю ЩЕЙ

РА ДИ А ЦИИ НА ПРИ МЕ РЕ

УС Т РОЙСТВ ОП ТИ ЧЕ С КОЙ

ИЗО ЛЯ ЦИИ

Все DC/DCпре об ра зо ва те ли фир мы
Interpoint име ют галь ва ни че с ки изо ли ро -
ван ные ме ж ду со бой вход ные и вы ход -
ные це пи. Ана ло го вая об рат ная связь ос -
нов но го кон ту ра ста би ли за ции вы ход но -
го на пря же ния не об хо ди ма для пе ре да чи
на пря же ния об рат ной свя зи с вы хо да че -
рез изо ли ру ю щий барь ер на вход или в
пер ви ч ную часть кон вер то ра, а так же для
от ра бот ки из ме не ний ко эф фи ци ен та за -
пол не ния им пуль сов уп ра в ле ния и ре гу -
ли ро ва ния вы ход но го на пря же ния при
из ме не нии вход но го на пря же ния и то ка
на гру з ки. В од но и двух ка наль ных пре -
об ра зо ва те лях се рий MSA и MHF+ для
галь ва ни че с кой раз вя з ки в це пи об рат -
ной свя зи при ме ня ют ся оп т рон ные ус т -
рой ст ва. В не ко то рых пре об ра зо ва те лях с
по вы шен ной вы ход ной мощ но стью для
обес пе че ния раз вя з ки в це пи об рат ной
свя зи ис поль зу ют ся тран с фор ма то ры не -
боль шой мощ но сти. 

На при ме ре ус т ройств оп ти че с кой изо -
ля ции в це пи от ри ца тель ной об рат ной
свя зи кон вер то ров рас смо т рим ос нов ные
ви ды воз дей ст вий про ни ка ю щей ра ди а -
ции, с ко то ры ми при хо дит ся стал ки вать -
ся в ко с ми че с ких ус ло ви ях. 

Из де лия для ко с ми че с ких при ме не ний
на ча ли про из во дить ся в то вре мя, ко г да
ос нов ны ми про б ле ма ми, свя зан ны ми с
воз дей ст ви ем ра ди а ции, счи та лись оди -
но ч ные сбои (SEU), элек т ри че с кий про -
бой за тво ров (SEGR) си ло вых тран зи сто -
ров MOSFET и сум мар ная по глощённая
до за из лу че ния (Total Ionizing Dose –
TID). Из де лия по ста в ля лись с со от вет ст -
ву ю щи ми га ран ти я ми ус той чи во сти к
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КРАТ КАЯ ХА РА К ТЕ РИ СТИ КА ВОЗ ДЕЙ СТ ВИЙ

ЕДИ НИ Ч НЫХ СО БЫ ТИЙ

Single Event Effects (SEE) – обобщённое на зва ние при во ди -
мых да лее ви дов воз дей ст вий еди ни ч ных со бы тий.

Single Event Upset (SEU) – из ме не ние со сто я ния или пе ре -
ход ный про цесс, вы зван ные воз дей ст ви ем на ус т рой ст во ча с -
тиц вы со кой энер гии, та ких как ча с ти цы ко с ми че с ких лу чей
или про то ны. Мо гут иметь ме с то в циф ро вых, ана ло го вых и
оп ти че с ких ком по нен тах или ока зы вать вли я ние на ин тер -
фейс ные схе мы (под мно же ст во, из ве ст ное как Single Event
Transients – SET). Яв ля ют ся «мяг ки ми» от кло не ни я ми, при
ко то рых по в тор ное вклю че ние ус т рой ст ва или пе ре за пись ин -
фор ма ции при во дят к по с ле ду ю щей нор маль ной ра бо те ус т -
рой ст ва.

Single Hard Error (SHE) – это SEU, ко то рое слу жит при чи -
ной дол го вре мен но го из ме не ния в ра бо те ус т рой ст ва. При ме -
ром яв ля ет ся «за ли па ние» би та в ус т рой ст ве па мя ти.

Single Event Latchup (SEL) – со сто я ние, ко то рое вы зва но
по те рей функ ци о наль ных воз мо ж но стей ус т рой ст ва по при -

чи не еди ни ч но го со бы тия, ини ци и ру ю ще го ре жим вы со ко го
то ка. SEL мо жет или не мо жет вы звать дол го вре мен ное по -
вре ж де ние ус т рой ст ва, но тре бу ет пе ре за пу с ка элек т ро пи та -
ния ус т рой ст ва для во зоб но в ле ния нор маль но го функ ци о ни -
ро ва ния. 

Single Event Burnout (SEB) – со сто я ние, ко то рое мо жет вы -
звать вы ход ус т рой ст ва из строя по при чи не ра бо ты си ло во го
тран зи сто ра в ре жи ме вы со ко го то ка. 

Single Event Gate Rupture (SEGR) – со сто я ние, ко то рое
вы зы ва ет ся един ст вен ным ио ном в си ло вом тран зи сто ре
MOSFET и ко то рое мо жет иметь ре зуль та том об ра зо ва ние
то ко про во дя щей до рож ки в ок сид ной плёнке за тво ра. 

Multiple Bit Upset (MBU) – ре зуль тат воз дей ст вия един ст -
вен ной вы со ко энер ге ти чной ча с ти цы, та кой как ча с ти ца ко с -
ми че с ких лу чей или про тон, ко то рая во вре мя сво его про хо ж -
де ния сквозь ус т рой ст во или си с те му вы зы ва ет мно го крат ные
«не ка та ст ро фи че с кие» от ка зы (сбои) или не ус той чи вые со -
сто я ния. 



О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А

10

дан ным воз дей ст ви ям, и ис пы та ния под -
твер жда ли эти га ран тии с тре бу е мым за -
па сом про ч но сти.

В 19951997 го дах бы ла вы яв ле на иная
ра ди а ци он ная уг ро за, обу сло в лен ная эф -
фе к та ми сме ще ния ато мов в уз лах кри -
стал ли че с кой решётки вслед ст вие воз -
дей ст вия со сто ро ны вы со ко энер ге ти ч -
ных про то нов. В от ли чие от по -
глощённой до зы ку му ля тив ное воз дей ст -
вие вы со ко энер ге ти ч ных про то нов вы -
зы ва ет пер ма нент ное по вре ж де ние в
стру к ту ре по лу про вод ни ко вых ма те ри а -
лов и «вы би ва ние» элек т ро нов, что по ро -
ж да ет ядер ные со уда ре ния с ка с ка дом
по с ле ду ю щих по вре ж де ний, вы зы ва ю -
щих до по л ни тель ные со уда ре ния. 

Вли я ние этих по вре ж де ний впер вые
бы ло об на ру же но в оп то э лек т рон ных ус -
т рой ст вах на бор ту спут ни ка To -
pex/Poseidon, за пу щен но го в 1992 го ду в
рам ках со в ме ст но го аме ри ка нофран -
цуз ско го про ек та. Ор би та спут ни ка име -
ла сле ду ю щие па ра ме т ры: вы со та
1336 км, на кло не ние 66°. Про ект был
рас счи тан на не сколь ко лет, но уже спу с -
тя два го да на ча лись от ка зы в ра бо те оп -
то и зо ля то ров ти па 4N49. Это бы ло не -
ожи дан ным для дан ных ус т ройств, так
как они бы ли ис пы та ны при уров нях ра -
ди а ции свы ше 100 крад (Si) и по ка за ли
лишь не боль шую де гра да цию. Од на ко
ис пы та ния про во ди лись на воз дей ст вие
ни з ко ин тен сив но го из лу че ния, а наи бо -
лее ве ро ят ны ми при чи на ми этих от ка зов
яви лись по вре ж де ния изза эф фе к тов
сме ще ния, вы зван ных вы со ко энер ге ти ч -
ны ми про то на ми. 

По доб ные по вре ж де ния яв ля ют ся ку -
му ля тив ны ми и обы ч но ха ра к те ри зу ют ся
по ка за те ля ми, из ме ря е мы ми в еди ни цах
по то ка ча с тиц/про то нов (ча с ти цы/см2).
Ре же они оце ни ва ют ся че рез сум мар ную
до зу; к этой оцен ке при бе га ют в тех слу -
ча ях, ко г да де ла ет ся ссыл ка на по те рю
энер гии изза ядер ных со уда ре ний или
по те рю энер гии, не свя зан ной с ио ни за -
ци ей (NonIonizing Energy Loss – NIEL). 

Ре зуль та том де гра да ции оп то и зо ля то -
ра яв ля ет ся умень ше ние ко эф фи ци ен та
пе ре да чи то ка (Current Transfer Ratio –
CTR). Наи боль ший ущерб по лу ча ет ся в
ре зуль та те по вре ж де ния све то ди од но го
из лу ча те ля и в го ра з до мень шей сте пе -
ни – при по вре ж де нии тран зи стор но го
де те к то ра. 

Ва ж ным фа к то ром, оп ре де ля ю щим
сте пень де гра да ции ус т рой ст ва под воз -
дей ст ви ем кор пу с ку ляр но го ио ни зи ру ю -
ще го из лу че ния про то нов, яв ля ет ся уро -
вень энер гии ча с тиц. Энер гия про то нов
из ме ря ет ся в ме га э лек т ронволь тах

(МэВ). Как ни па ра до к саль но, но вы со -
ко энер ге ти ч ные ча с ти цы на но сят боль -
шие по вре ж де ния, ес ли их энер гия мень -
ше: чем боль ше от кло не ние энер гии про -
то на в сто ро ну мень ших энер гий (та кое
от кло не ние растёт изза вза и мо дей ст вия
с за ря жен ны ми ча с ти ца ми со сред ни ми
энер ги я ми), тем боль ше ве ро ят ность со -
уда ре ния – всё это спра ве д ли во для про -
то нов с энер ги я ми не ме нее 150 МэВ,
при ко то рых по вре ж де ние от со уда ре ния
вы зы ва ет до по л ни тель ные ка с кад ные
по вре ж де ния. Что же ка са ет ся ни з ко -
энер ге ти ч ных про то нов, то они лег ко эк -
ра ни ру ют ся, и, во об ще го во ря, про то ны
с энер ги я ми мень ше 20 МэВ мо гут быть
про иг но ри ро ва ны изза ме ст но го эк ра -
ни ро ва ния ме тал ли че с ки ми кон ст рук ци -
я ми КА. 

В на ча ле 1997 го да в ла бо ра то рии ра ди -
а ци он ных воз дей ст вий фир мы Boeing
(Boeing Radiation Effects Laboratory –
BREL) бы ли про ве де ны ис пы та ния зна -
чи тель но го ко ли че ст ва оп то пар раз ли ч -
ных про из во ди те лей воз дей ст ви ем кор -
пу с ку ляр но го ио ни зи ру ю ще го из лу че ния
про то нов. По ток ча с тиц ха ра к те ри зо вал -
ся зна че ни я ми, ко то рые до с ти га ли 6×1010

про тон/см2. В этих ис пы та ни ях при ни -
ма ли уча стие и оп то и зо ля то ры фир мы
Isolink, ко то рые вы дер жа ли воз дей ст вие
про то нов с не боль ши ми ухуд ше ни я ми
па ра ме т ров. Фа к ти че с ки эти ухуд ше ния
бы ли го ра з до мень ши ми, чем у дру гих
ана ло ги ч ных ус т ройств, так же за дей ст во -
ван ных в ис пы та ни ях.

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ

СЕ РИИ MHF+:
РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ ИС ПЫ ТА НИЙ,
ОПЫТ ПРИ МЕ НЕ НИЯ,
НЕ КО ТО РЫЕ РЕ КО МЕН ДА ЦИИ

И ПО Я С НЕ НИЯ

Ис то рия ис пы та ний 
В 19951997 го дах бы ло про те с ти ро ва -

но мно же ст во пре об ра зо ва те лей се рии
MHF+ (рис. 3), и ре зуль та ты этих ис пы -
та ний во мно гом под твер ди ли ра нее сде -
лан ные пред по ло же ния. В ча ст но сти,
под твер ди лось, что наи бо лее чув ст ви -
тель ным к воз дей ст вию за ря жен ных ча с -
тиц ком по нен том, при ме ня ю щим ся в
дан ных пре об ра зо ва те лях, яв ля ет ся оп -
то и зо ля тор. По вре ж де ния, вы зы ва е мые
эф фе к та ми сме ще ния ато мов в уз лах,
при во дят в ре зуль та те к умень ше нию ко -
эф фи ци ен та CTR. В ко не ч ном счёте,
CTR ста но вит ся на столь ко ни з ким, что
ос нов ной кон тур об рат ной свя зи уже не
спо со бен обес пе чить ста би ли за цию вы -
ход но го на пря же ния в но ми наль ных

пре де лах. На чаль ный мо мент по те ри ре -
гу ли ро ва ния на сту па ет вне зап но и при -
во дит к су ще ст вен но му уве ли че нию зна -
че ния вы ход но го на пря же ния. При про -
дол жи тель ной экс по зи ции вы ход ное на -
пря же ние бу дет со хра нять по вы шен ное
зна че ние во всех ре жи мах. Ма ло ве ро ят -
ным яв ля ет ся то, что пре об ра зо ва тель от -
ка жет, но ап па ра ту ра, пи та е мая им, мо -
жет быть по вре ж де на в ре зуль та те по вы -
ше ния на пря же ния.

Фир ма Interpoint вы пу с ка ет пре об ра зо -
ва тель MHF+ с тре мя вы хо да ми пи та ю -
щих на пря же ний, ко то рый по сво ей кон -
ст рук ции и то по ло гии сильно от ли ча ет ся
от од но/двух ка наль ных пре об ра зо ва те -
лей этой же се рии. Так, трёхка наль ный
пре об ра зо ва тель со дер жит два оп то и зо -
ля то ра Hamamatsu. На рис. 4 и 5 при ве де -
ны функ ци о наль ные схе мы од но ка наль -
но го и трёхка наль но го DC/DCпре об ра -
зо ва те лей се рии MHF+. Три эк зем п ля ра
трёхка наль но го пре об ра зо ва те ля бы ли
ис пы та ны на ци к ло т ро не в Гар вар де воз -
дей ст ви ем по то ка про то нов с энер ги ей
29,1 МэВ. Пре об ра зо ва те ли от ка за ли при
по то ках в ди а па зо не от 1,3 до 4,2×1010

про тон/см2, сре д нее зна че ние по то ка со -
ста в ля ло 2,3×1010 про тон/см2. За тем эти
пре об ра зо ва те ли бы ли воз вра ще ны в
фир му Interpoint, и на них ус та но ви ли оп -
то и зо ля то ры Isolink. Из де лия бы ли вновь
под верг ну ты ис пы та ни ям, и от ка зы в их
ра бо те на блю да лись уже при по то ках от
3,5 до 5,83×1010 про тон/cм2, сре д нее зна -
че ние по то ка со ста в ля ло 4,84×1010 про -
тон/cм2. Та ким об ра зом, бла го да ря оп то -
и зо ля то рам фир мы Isolink бы ло до с тиг -
ну то зна чи тель ное улуч ше ние по ка за те -
лей ра ди а ци он ной стой ко сти.

Су ще ст ву ю щие раз ли чия в схе мо тех -
ни ке трёхка наль ных и од но/двух ка наль -
ных мо де лей DC/DCпре об ра зо ва те лей
се рии MHF+ при во дят к то му, что од  но /
двух ка наль ные мо де ли спо соб ны функ -
ци о ни ро вать при бо лее плот ных по то ках
ча с тиц. Это объ я с ня ет ся, в пер вую оче -
редь, тем, что в од но/двух ка наль ных мо -
де лях оп то и зо ля то ры функ ци о ни ру ют
при боль ших то ках и по э то му име ют на
10% боль ший за пас по де гра да ции СTR.

Спе ци а ли ста ми NASA/GSFC (God -
dard Space Flight Center) в Ме ди цин ском
цен т ре уни вер си те та Loma Lin da бы ли
под верг ну ты до по л ни тель ным ис пы та -
ни ям шесть од но ка наль ных и двух ка -
наль ных пре об ра зо ва те лей се рии MHF+.
Сре д нее зна че ние по то ка про то нов, при
ко то ром на блю да лись от ка зы в ра бо те,
со ста ви ло 5,2×1010 про тон/cм2. В этих
пре об ра зо ва те лях при ме ня лись оп то па -
ры фир мы Hamamatsu (P2824), ко то рые,
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в свою оче редь, бы ли под верг ну ты от -
дель ным ис пы та ни ям и по ка за ли су ще -
ст вен ное умень ше ние зна че ния ко эф фи -
ци ен та CTR при по то ке 5,5×1010 про то -
нов/см2. Со по с та в ле ние ре зуль та тов, от -
дель но по лу чен ных для оп то пар и для из -
де лий в це лом, под твер жда ет ги по те зу об
оп то па ре как са мом чув ст ви тель ном к
воз дей ст вию ио ни зи ру ю ще го из лу че ния
ком по нен те [9, 10], а срав не ние сред них
зна че ний кри ти че с ких по то ков для
трёхка наль ных и од но/двух ка наль ных
мо ду лей сви де тель ст ву ет в поль зу боль -
шей стой ко сти имен но од но/двух ка -
наль ных пре об ра зо ва те лей.

Не об хо ди мо от ме тить, что DC/DC -
пре об ра зо ва те ли се рии MHF+ бы ли
пер вы ми ин те граль ноги б рид ны ми
пре об ра зо ва те ля ми, раз ра бо тан ны ми в
со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми стан дар та
MILSTD883 к ус т рой ст вам Class H
(для во ен ных при ме не ний). В 1992 го ду
пре об ра зо ва те ли се рии MHF+ ста ли
вто ры ми ин те граль ноги б рид ны ми
DC/DCпре об ра зо ва те ля ми, ка та ло ги -
зи ро ван ны ми в SMD под кон т ро лем
Цен т ра по снаб же нию элек т рон ной
тех ни кой Ми ни стер ст ва обо ро ны США
(Defense Electronics Supply Center –

DESC, ны не DSCC,
http://www.dscc.dla.mil/Downloads/
MilSpec/Smd/92144.pdf). А в 1997 го ду
фир ма Interpoint стала сер ти фи ци ро -
ван ным про из во ди те лем ин те граль -
ноги б рид ных из де лий Class K (для ко -
с ми че с ких при ме не ний). 

Не ко то рые ре ко мен да ции
и при мер при ме не ния

При ведённые ре зуль та ты ис пы та ний
под твер жда ют, что от ка зы в ра бо те од -
но/двух ка наль ных пре об ра зо ва те лей се -
рии MHF+ на сту па ют при по то ках свы -
ше 5×1010 про то нов/см2. Та кой уро вень
ра ди а ци он ной стой ко сти от ве ча ет тре бо -
ва ни ям мно гих, ес ли не боль шин ст ва,
ко с ми че с ких экс пе ди ций. Имен но это
зна че ние по то ка на до ис поль зо вать при
расчётах тре бу е мых за щит от воз дей ст вия
ио ни зи ру ю щих из лу че ний для кон крет -
ных ус ло вий на ор би таль ном уча ст ке
полёта. 

Ожи да е мый по ток про то нов мо жет
варь и ро вать ся в ши ро ких пре де лах и за -
ви сит от вы со ты ор би ты, её на кло не ния
и сте пе ни за щи ты. На при мер, спут ни ки
на гео ста ци о нар ных ор би тах пра к ти че с -
ки не име ют про б лем по ча с ти по -

глощённых доз про тон но го из лу че ния,
но по то ки элек т ро нов здесь мо гут до с ти -
гать боль ших ве ли чин. 

Не об хо ди мо при ни мать во вни ма ние
всю со во куп ность ус ло вий экс плу а та ции
в ко с ми че с ком про стран с т ве, что бы оце -
нить, ка кие ри с ки су ще ст вуют для при -
ме ня е мых пре об ра зо ва те лей, вы пол нен -
ных по ги б рид ной тех но ло гии. Луч шей
ил лю ст ра ци ей этих слов мо жет быть
опи сы ва е мый да лее при мер при ме не ния
пре об ра зо ва те лей MHF+.

Вы яв лен ный эф фект по вре ж де ния
кри стал ли че с кой решётки вы со ко энер ге -
ти ч ны ми про то на ми вы звал со м не ния в
воз мо ж но сти при ме не ния DC/DCпре -
об ра зо ва те лей се рии MHF+ в про ек те
CASSINI/CIRES. Дан ный про ект – это
экс пе ди ция к Са тур ну об щей про дол жи -
тель но стью 11 лет, из ко то рых 7 лет пред -
сто я ло про ве с ти в пу ти и че ты ре го да – на
ор би те Са тур на. А со м не ния бы ли свя за -
ны с воз мо ж ной силь ной де гра да ци ей оп -
то и зо ля то ров фир мы Hama matsu, вхо дя -
щих в со став ка ж до го мо ду ля
DC/DCпре об ра зо ва те ля. По с ле мно го -
чи с лен ных ис сле до ва ний экс пе ди ция
стар то ва ла в ок тя б ре 1997 го да с пре об ра -
зо ва те ля ми MHF+, со дер жа щи ми оп то -
ус т рой ст ва Hamamatsu. Как бы ло ус та но -
в ле но, их де гра да ция под воз дей ст ви ем
ио ни зи ру ю ще го из лу че ния про то нов, по -
ток ко то рых оце ни вал ся как 0,5×1010 про -
то нов/см2, не пред ста в ля ет уг ро зы для
экс пе ди ции. По ка за тель но, что глав ная
опа с ность для этой 11лет ней экс пе ди -
ции бы ла за клю че на в по то ке ней тро нов
от 33 кг плу то ния, ис поль зу ю ще го ся на
бор ту в си с те ме по до г ре ва. Ис то ч ник ио -
ни зи ру ю ще го из лу че ния (ядер ный ре а к -
тор) воз дей ст ву ет на пре об ра зо ва те ли по -
сто ян ным по то ком 6,9×1010 ней трон/см2.
В ко не ч ном счёте был сде лан вы вод о не -
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Рис. 3. Внешний вид конструкции интегрально-гибридного DC/DC-преобразователя серии

MHF+ (представлен вариант исполнения без крепёжных фланцев, крышка снята для

проведения испытаний) 
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Рис. 4. Функциональная схема одноканального DC/DC-преобразователя серии MHF+, созданного на основе однотактной обратноходовой структуры
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об хо ди мо сти иметь в дан ных ус ло ви ях
ко эф фи ци ент за па са, рав ный 1,5 (или
50%), что бы обес пе чить при е м ле мую ве -
ро ят ность без от каз ной ра бо ты при со в -
ме ст ном ра ди а ци он ном воз дей ст вии по -
то ков про то нов и ней тро нов.

От дель ные по я с не ния
1. При е м ле мую ве ро ят ность без от каз -

ной ра бо ты при ра ди а ци он ном воз -
дей ст вии в ус ло ви ях при ме не ния
DC/DCпре об ра зо ва те лей се рии
MHF+ в со ста ве бор то вой ап па ра ту -
ры КА в об щем слу чае обес пе чи ва ет
ко эф фи ци ент за па са ве ли чи ной до 3. 

2. Для то го что бы до бить ся зна чи тель -
но го про ни к но ве ния ча с тиц, ре ко -
мен ду ет ся при ис пы та ни ях при ме -
нять вме сто ис то ч ни ка γиз лу че ния
изо то па 60Co ис то ч ник про то нов бо -
лее вы со ких энер гий (от 30 МэВ и вы -
ше). Позиция Interpoint по данному
вопросу такова: в большинстве слу ча -
ев испытание на предельную на коп -
ленную дозу (ПНД) облуче ни ем от
ис точника γизлучения изотопа 60Co
рекомендуется производить с низ кой
интенсивностью и при от крытом кор -
пусе модуля, а при опре де лённом на -
боре ожидаемых условий экс плу ата -
ции преобразователя (такие условия
при водятся и описываются далее) до -
полнительно должны быть про ведены
испытания с облучением от ис  точ ни -
ка ионизирующего из лу че ния вы со -
кой энергии, так как воз действия на
электронные компо нен ты иони зи ру -
ющих излучений этих двух ис точ ни -
ков различны.

3. Дан ное по я с не ние от но сит ся к пре -
до с те ре же нию о вы зы ва е мых про то -
на ми не ус та но вив ших ся то ках в оп -
то па рах, ис поль зу е мых в ка че ст ве
изо ля то ров дис крет ных сиг на лов. В
ре зуль та те та ких воз дей ст вий по я в -
ля ют ся ло ж ные сиг на лы, ко то рые
мо гут при ве с ти к сбо ям в циф ро вой
ап па ра ту ре. Это пре до с те ре же ние
уже фа к ти че с ки непри ме ни мо к ны -
не ис поль зу е мым в пре об ра зо ва те лях
Interpoint оп то па рам. По доб ные ско -
ро те ч ные воз дей ст вия иг но ри ру ют ся
в ос нов ном кон ту ре ана ло го вой об -
рат ной свя зи. 

4. Как бы ло от ме че но ра нее, изза раз -
ли чий в то по ло гии и кон ст рук ции
трёхка наль ные и од но/двух ка наль -
ные мо ду ли DC/DCпре об ра зо ва те -
лей се рии MHF+ по ка зы ва ют раз ный
уро вень ра ди а ци он ной стой ко сти
[11]. По э то му бо лее пред поч ти тель -
ным яв ля ет ся при ме не ние в со ста ве
бор то вой ап па ра ту ры КА од но/
двух ка наль ных пре об ра зо ва те лей се -
рии MHF+.

Обес пе че ние ра ди а ци он ной
стой ко сти

Не ма ло со м не ний от но си тель но ис -
поль зо ва ния ЭРИ ин ду ст ри аль но го на -
зна че ния, для ко то рых па ра ме т ры ра ди а -
ци он ной стой ко сти не рег ла мен ти ро ва -
ны, по ро дил отчёт NASA/GSFC [12] о
воз мо ж ных от ка зах этих ус т ройств при
ра бо те в ко с ми че с ких ус ло ви ях, вы шед -
ший по сле дам уже опи сан но го от ка за на
бор ту Topex/Poseidon в 1994 го ду. Од на ко
эти со м не ния ока за лись бес поч вен ны ми

в све те со в ре мен ных тре бо ва ний к ус ло -
ви ям ко с ми че с ко го полёта и по лу чен ных
ре зуль та тов ис пы та ний. 

Пре дел, при ко то ром на сту па ет от каз
в ра бо те пре об ра зо ва те лей, ус та но в лен
бла го да ря мно го чи с лен ным ис пы та ни -
ям, про ведённым в раз ных ме с тах. Вос -
при им чи вые к ра ди а ции ком по нен ты
вы яв ле ны. Ис пы та ния на раз ру ше ние
по то ком про то нов про во дят ся при зна -
чи тель но бо лее мощ ных ра ди а ци он ных
воз дей ст ви ях, чем те, ко то рым под вер -
га ет ся боль шин ст во ко с ми че с ких ап па -
ра тов во вре мя экс пе ди ции. Кро ме то го,
за щи та, обес пе чи ва е мая сталь ным кор -
пу сом пре об ра зо ва те ля и кон ст рук ци я -
ми КА, уве ли чи ва ет за пас про ч но сти,
осо бен но в от но ше нии ни з ко энер ге ти ч -
ных ча с тиц. Все пе ре чи с лен ные фа к то -
ры со з да ют ус ло вия для обес пе че ния
тре бу е мой для ко с ми че с ких при ме не -
ний ра ди а ци он ной стой ко сти пре об ра -
зо ва те лей Interpoint. 

Учи ты вая, что оп то и зо ля то ры яв ля -
ют ся наи бо лее чув ст ви тель ны ми к воз -
дей ст вию за ря жен ных ча с тиц ком по -
нен та ми пре об ра зо ва те лей, Interpoint
те с но со т руд ни ча ет с фир мой Isolink в
це лях ис поль зо ва ния в сво их из де ли ях
оп то и зо ля то ров но вых по ко ле ний с бо -
лее вы со ким уров нем ра ди а ци он ной
стой ко сти, ко то рые бы ли раз ра бо та ны
для во ен ных при ме не ний, ха ра к те ри зу -
ю щих ся кор пу с ку ляр ны ми ио ни зи ру ю -
щи ми из лу че ни я ми. Эти но вые ус т рой -
ст ва Isolink га ран ти ру ют умень ше ние
ко эф фи ци ен та пе ре да чи то ка не бо лее
чем на 50% по с ле воз дей ст вия по то ка
1×1012 про то нов/cм2. 
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Рис. 5. Функциональная схема трёхканального DC/DC-преобразователя, выполненного с применением метода дуальной фазы/сдвига фазы

(Dual-Phase/Phase-Shifted — DPPS), обеспечивающего снижение требований к минимальной нагрузке основного канала, ослабление взаимных

влияний между основным и дополнительными выходными каналами, а также уменьшение пульсации во входных и выходных цепях; 

для прямого регулирования амплитуды тока дросселя посредством сигнала ошибки используется дополнительный контур регулирования

(дополнительная обратная связь по току дросселя — ДОСТД)



РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ ИС СЛЕ ДО ВА НИЙ

РА ДИ А ЦИ ОН НОЙ СТОЙ КО СТИ

НЕ КО ТО РЫХ ПО ПУ ЛЯР НЫХ

DC/DC-ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛЕЙ

Пред ста в лен ная да лее ин фор ма ция бы -
ла под го то в ле на ис к лю чи тель но с це лью
ис поль зо ва ния в ка че ст ве ру ко во дства для
со т руд ни ков цен т ра GSFC, но в на сто я -
щее вре мя бес плат но пре до с та в ля ет ся как
спра во ч ный ма те ри ал дру гим го су дар ст -
вен ным ор га ни за ци ям и под ряд чи кам, за -
дей ст во ван ным в ко с ми че с ких про грам -
мах. При ис поль зо ва нии этой ин фор ма -
ции не об хо ди мо учи ты вать сле ду ю щее: 
● ин фор ма ция из на чаль но го то ви лась

толь ко для оз на ко м ле ния в об щих
чер тах с по лу чен ны ми ре зуль та та ми,
и в неё в лю бое вре мя мо гут быть
вне се ны из ме не ния и уто ч не ния;

● ин фор ма ция бы ла по лу че на в уни -
каль ных ус ло ви ях ла бо ра то рий
GSFC, ко то рые мо гут в зна чи тель -
ной сте пе ни от ли чать ся от кон крет -
ных внеш них ус ло вий;

● GSFC не га ран ти ру ет то ч ность ин -
фор ма ции в слу ча ях при ме не ния из -
де лий в ус ло ви ях, от ли ч ных от уни -
каль ных ус ло вий ла бо ра то рии
GSFC;

● при ведённые дан ные не дол ж ны
быть ис тол ко ва ны в ка че ст ве пред -

ста в лен ных цен т ром GSFC или про -
из во ди те лем экс плу а та ци он ных ха -
ра к те ри стик кон крет ных из де лий.

Оцен ка ра ди а ци он ной
стой ко сти 15-ватт но го
трёхка наль но го
DC/DC-пре об ра зо ва те ля
MTO2815T/ES 

Оцен ка ра ди а ци он ной стой ко сти бы ла
про ве де на для оп ре де ле ния ПНД кон -
вер то ров MTO2815T/ES, ко то рые при ме -
ня лись в про ек те SMEX. Крат кая ито го -
вая свод ка ре зуль та тов ис пы та ний пред -
ста в ле на да лее. Бо лее под роб ную ин фор -
ма цию мо ж но най ти в [13].

Зна че ние на ко п лен ной до зы оп ре де ля -
лось по ре зуль та там об лу че ния на γус та -
нов ке, в ко то рой в ка че ст ве ис то ч ни ка
ио ни зи ру ю ще го из лу че ния ис поль зо вал -
ся ра дио ак тив ный изо топ 60Сo. Об лу че -
нию под вер г лись во семь из де лий при по -
сто ян но вклю чён ном вход ном на пря же -
нии и на гру з ках (ток на гру з ки ос нов но го
ка на ла 1 А, ток на гру з ки до по л ни тель -
ных ка на лов ±15 В/±0,083 A), а два пре -
об ра зо ва те ля ис поль зо ва лись в ка че ст ве
кон т роль ных об раз цов. Об лу че ние про -
во ди лось в не сколь ко эта пов с раз ны ми
зна че ни я ми на ко п лен ной до зы: 5, 10, 15,
20, 30, 50, 75 и 100 крад. По с ле на ко п ле -

ния в крем нии ком по нен тов до зы 100
крад из де лия под вер га лись от жи гу при
25°С в те че ние 24 и 168 ча сов, а за тем об -
лу че ние бы ло про дол же но до зна че ний
со во куп ной на ко п лен ной до зы 200 и
300 крад. Ин тен сив ность об лу че ния со -
ста в ля ла от 0,1 до 5 крад/ч в за ви си мо сти
от уров ня на ко п лен ной до зы. По с ле ка ж -
до го об лу че ния и по с ле ду ю ще го от жи га
про ве ря лись элек т ри че с кие па ра ме т ры в
со от вет ст вии с ус ло ви я ми ис пы та ний и
пре дель ны ми зна че ни я ми тех ни че с ких
ха ра к те ри стик. 

Все во семь об раз цов по л но стью про -
шли ис пы та ния до на ко п лен ной до зы 50
крад. По с ле 75 крад два об раз ца не про -
шли кон т роль по вход но му то ку, ко то -
рый до с тиг зна че ний 34,8 и 30,7 мА про -
тив ма к си маль но го нор ми ро ван но го
пре дель но го зна че ния 30 мА. Тем не ме -
нее все об раз цы были подвергнуты даль -
нейшим испытаниям. По с ле на ко п лен -
ной до зы об лу че ния 100 крад все об раз -
цы не про шли кон т роль по вход но му то -
ку с ди а па зо ном сня тых по ка за ний от 37
до 79 мА. Не ко то рое вос ста но в ле ние на -
блю да лось по с ле от жи га в те че ние 24 и
168 ча сов, но у всех об раз цов со хра нял ся
эф фект ухуд ше ния по ка за те лей вход но -
го то ка при про хо ж де нии ос таль ных ис -
пы та ний. По с ле на ко п лен ной до зы
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200 крад на блю да лось даль ней шее уве -
ли че ние зна че ния вход но го то ка. По с ле
300 крад три об раз ца пе ре ста ли функ ци -
о ни ро вать; в ос тав ших ся пя ти ра бо та ю -
щих об раз цах хоть и на блю да лось об щее
по ни же ние вход но го то ка, но не ко то рые
об раз цы не про шли ис пы та ния изза не -
до пу с ти мых пуль са ций вы ход но го на -
пря же ния. 

Оцен ка ра ди а ци он ной
стой ко сти 65-ватт ных
DC/DC-пре об ра зо ва те лей
се рии MFL

Оцен ка ра ди а ци он ной стой ко сти бы ла
про ве де на для оп ре де ле ния ПНД пре об -
ра зо ва те лей MFL2805S, MFL2812S,
MFL2815S, ко то рые при ме ня лись в про -
ек те HST/PCP (Hubble Space Telescope).
Под роб ные ре зуль та ты ис пы та ний при -
ве де ны для ка ж до го ти па из де лий в ря де
отчётов [14, 15]. Да лее пред ста в ле ны ре -
зуль та ты ис пы та ний мо де ли MFL2812S. 

Зна че ние на ко п лен ной до зы оп ре де ля -
лось по ре зуль та там об лу че ния на γус та -
нов ке, в ко то рой в ка че ст ве ис то ч ни ка
ио ни зи ру ю ще го из лу че ния ис поль зо вал -
ся ра дио ак тив ный изо топ 60Сo. Об лу че -
нию под вер г лись три об раз ца при по сто -
ян но вклю чён ном вход ном на пря же нии

28 В и то ке на гру з ки 0,48 A, а один об ра -
зец ис поль зо вал ся в ка че ст ве кон т роль -
но го. Об лу че ние про во ди лось в не сколь -
ко эта пов с раз ны ми зна че ни я ми на ко п -
лен ной до зы в крем нии по лу про вод ни -
ко вых ком по нен тов: 2,5, 5, 10, 15, 20, 30 и
50 крад. Ин тен сив ность об лу че ния со -
ста в ля ла от 0,04 до 0,29 крад/ч в за ви си -
мо сти от уров ня на ко п лен ной до зы. По с -
ле на ко п ле ния до зы 50 крад об раз цы бы -
ли под верг ну ты от жи гу при 25°С в те че -
ние 168 ча сов. На ка ж дом эта пе об лу че -

ния про ве ря лись элек т ри че с кие па ра ме -
т ры в со от вет ст вии с ус ло ви я ми ис пы та -
ний и пре дель ны ми зна че ни я ми тех ни -
че с ких ха ра к те ри стик. 

Все об раз цы бы ли под верг ну ты пер ви -
ч ным элек т ри че с ким из ме ре ни ям и не
име ли за ме ча ний; без по терь про шли ис -
пы та ния до уров ня на ко п лен ной до зы
20 крад. При уров не на ко п лен ной до зы
30 крад у двух об раз цов от ме ча лось не -
боль шое пре вы ше ние (до 12,15 В) пре -
дель но го зна че ния вы ход но го на пря же -
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ния при по л ной на гру з ке. Ос таль ные об -
лучённые об раз цы ус пеш но про шли
элек т ри че с кие из ме ре ния. При уров не
на ко п лен ной до зы 50 крад у тех же двух
об ра зов, что и при до зе 30 крад, сно ва
бы ло за фи к си ро ва но пре вы ше ние (12,13
и 12,14 В) пре дель но го зна че ния вы ход -
но го на пря же ния при по л ной на гру з ке;
элек т ри че с кие из ме ре ния про во ди лись
по с ле от жи га об раз цов при 25°С в те че -
ние 168 ча сов.

Не об хо ди мо за ме тить, что при ис пы та -
нии пре об ра зо ва те лей MFL2815S и
MFL2805S, ко то рые про во ди лись по ме -
то ди ке, ана ло ги ч ной опи сан ной для
MFL2812S, при уров не на ко п лен ной до -
зы 50 крад элек т ри че с кие из ме ре ния ус -
пеш но про шли все об раз цы. 

DC/DCпре об ра зо ва те ли се рии MFL
(MFL2815D, MFL2815S, MFL2812S и
MFL2805S), на ря ду с дру ги ми ги б рид ны -
ми из де ли я ми си ло вой элек т ро ни ки, ис -
пы ты ва лись на пред мет оп ре де ле ния по -
ро го вых зна че ний ли ней ной пе ре да чи
энер гии (Linear Energy Transfer – LET, или
ЛПЭ) кор пу с ку ляр но го ио ни зи ру ю ще го
из лу че ния для SEU и для еди ни ч ных воз -
дей ст вий, вы зы ва ю щих по вре ж де ния и
обу сло в лен ных тяжёлы ми ио на ми, та ких
как SEL или SEGR. В про цес се по доб ных
ис пы та ний оп ре де ля ют ся и не ко то рые
дру гие ха ра к те ри сти ки, но осо бое вни ма -
ние уде ля ет ся имен но LET, так как этот
па ра метр ха ра к те ри зу ет энер гию, ко то рая
пе ре даётся не ко то рой мас се, или удель -
ную по те рю энер гии (из ме ря ет ся в еди -
ни цах МэВ×см2/мг). За ме тим, что на бор
де те к то ров удель ных по терь энер гии
dE/dx ис поль зу ет ся в спек т ро мет рах, оп -
ре де ля ю щих рас пре де ле ние тяжёлых за -
ря жен ных ча с тиц по ви ду, ина че на зы ва е -
мых (dE/dx)Eспек т ро мет ры. По ро го вое
зна че ние ли ней ной пе ре да чи энер гии для
SEU оп ре де ля ет ся как ми ни маль ное зна -
че ние LET, вы зы ва ю щее эф фект SEU при
по то ке 1×106 ча с тиц/см2. По ро го вые зна -
че ния ли ней ной пе ре да чи энер гии для
SEL и SEGR оп ре де ля ют ся как ма к си -
маль ные зна че ния LET, при ко то рых не
воз ни ка ют со от вет ст ву ю щие со сто я ния
при по то ке 1×106 ча с тиц/см2 [12]. 

Ис пы та ния про во ди лись для оцен ки
ра ди а ци он ной стой ко сти ги б рид ных из -
де лий в ус ло ви ях воз дей ст вия ио ни зи ру -
ю щих из лу че ний ко с ми че с ко го про -
стран с т ва, ожи да е мых в про ек тах Com -
posite Infrared Spectrometer и Hubble Spa -
ce Telescope. Из де лия ис пы ты ва лись на
ус та нов ке Single Event Upset Test Facility
(SEUTF) ла бо ра то рии Brookhaven Na ti -
onal Laboratories (BNL). Эта ус та нов ка
ис  поль зу ет спа рен ный со став ной ус ко -
ри тель ВандеГра а фа, ко то рый по з во ля -
ет ус ко рять тяжёлые ча с ти цы (ио ны) до
энер гий, тре бу е мых для осу ще ст в ле ния
ис пы та ний на SEU. Ис пы ты ва е мые из -
де лия ус та на в ли ва лись на пли те вну т ри
ва ку ум ной ка ме ры. Ус та нов ка SEUTF
ис поль зу ет кон т роль ное ус т рой ст во, уп -
ра в ля е мое ком пь ю те ром, и уп ра в ля ю -
щую про грам му, обес пе чи ва ю щую удоб -
ный для поль зо ва те ля ин тер фейс. В ис -
пы та ни ях при ме ня лись ио ны, пред ста в -
лен ные в табл. 1. 

Ме то ди ка ис пы та ний
Про це ду ра ис пы та ний бы ла схо жей

для всех ис пы ты ва е мых из де лий. 
Ис пы та ния бы ли ди на ми че с ки ми по

сво ему ха ра к те ру, а это оз на ча ет, что все
ус т рой ст ва функ ци о ни ро ва ли во вре мя
про ве де ния ис пы та ний в тех ре жи мах, в
ко то рых они дол ж ны бы ли функ ци о ни ро -
вать на бор ту КА. Ус т рой ст ва бы ли под -
клю че ны к на пря же нию 28 В с до пу с ти -
мы ми от кло не ни я ми до ±(6...7) В. Вы ход -
ные ка на лы по сто ян но кон т ро ли ро ва лись
из ме ри тель ным ус т рой ст вом Omnilab на
ба зе ПК и дру ги ми ус т рой ст ва ми ис пы та -
тель ной си с те мы, свя зан ны ми ши ной
VXI. Все от кло не ния ре ги ст ри ро ва лись до
тех пор, по ка или по ток не до с ти гал за дан -
но го зна че ния, или не воз ни ка ли ус ло вия
для раз ру ше ния из де лия. При уг ро зе раз -
ру ше ния из де лия от клю ча лось пи та ние,
об ры вал ся пу чок ио нов на ус т рой ст во и
ис пы та ние за кан чи ва лось пре ж де вре мен -
но. Не пред ви ден ные си ту а ции, за ре ги ст -
ри ро ван ные в про цес се ис пы та ний, до по -
л ни тель но ана ли зи ро ва лись с при вле че -
ни ем, ес ли это бы ло воз мо ж но, дан ных о
вы ход ных и уп ра в ля ю щих сиг на лах. 

Для обес пе че ния при е м ле мо го ком -
про мис са ме ж ду сто и мо стью ис пы та ний
и их ста ти сти че с кой до с то вер но стью в
ис пы та ни ях бы ло за дей ст во ва но от двух
до трёх об раз цов ус т ройств ка ж до го ти па. 

Все об раз цы ис пы ты ва лись при но ми -
наль ной тем пе ра ту ре +25°С, обу сло в лен -
ной ог ра ни че ни ем ис пы та тель ной ус та -
нов ки.

Ус ло вия ис пы та ний
Не об хо ди мо от ме тить, что изза сжа -

тий диа мет ра пу ч ка ио нов на ус та нов ке
BNL и об щих га ба ри тов ис пы ты ва е мых
ги б рид ных ус т ройств верх няя (бли жай -
шая к вы во ду 1) и ни ж няя ча с ти ка ж до го
из из де лий об лу ча лись от дель но. Так как
ком по нов ки ус т ройств бы ли не из ве ст ны,
про во ди мые ис пы та ния на ус той чи вость
к воз дей ст вию еди ни ч ных со бы тий
(Single Event Effects – SEE) бы ли по доб -
ны ре а ли за ции ме то да «чёрно го ящи ка».
Толь ко в слу ча ях, ко г да име ли ме с то ано -
маль ные (вли я ю щие на функ ци о наль -
ность ус т рой ст ва) ре зуль та ты, про из во -
дил ся ог ра ни чен ный по с ле и с пы та тель -
ный ана лиз, вы яс ня ю щий со сто я ние от -
дель ных ком по нен тов вну т ри ин те граль -
ноги б рид ных кон ст рук ций и их вли я ние
на по лу чен ные ре зуль та ты.

Ин ди ви ду аль ные на гру з ки для ис пы -
ты ва е мых ус т ройств вы би ра лись на ос -
но ве тре бо ва ний GSFC, осо бен но стей
ис поль зу е мо го ис пы та тель но го обо ру до -
ва ния и тем пе ра тур ных па ра ме т ров ги б -
рид ных сбо рок. 

Про цесс ис пы та ния на SEE
Во вре мя об лу че ния ис пы ты ва е мый

об ра зец ра бо тал син хрон но с эта лон ным.
Па рал лель но с этим осу ще ст в лял ся кон т -
роль с це лью вы яв ле ния от кло не ний че -
тырёх воз мо ж ных ти пов:
● про дол жа ю щи е ся бо лее 1 мкс ус той -

чи вые со сто я ния и от кло не ния, ко -
то рые про яв ля лись в рас хо ж де ни ях
вы ход ных ха ра к те ри стик эта ло на и
ис пы ты ва е мо го об раз ца;

● про дол жа ю щи е ся ме нее 1 мкс от кло -
не ния в ви де вы бро сов или пе ре ход ных
про цес сов, ко то рые про яв ля лись в рас -
хо ж де ни ях вы ход ных ха ра к те ри стик
эта ло на и ис пы ты ва е мо го об раз ца;

● раз ру ши тель ные от кло не ния, вы -
зван ные про те ка ни ем боль шо го то ка
(SEL и SEGR);

● функ ци о наль ные сбои (опи сы ва ют ся
в за клю чи тель ных раз де лах ста тьи).

Ре зуль та ты ис пы та ний
Дан ные, приведённые в табл. 2, ре зю -

ми ру ют ре зуль та ты ис пы та ний для ка ж -
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Таблица 1

Ионы, применяемые на установке BNL

Ион Атомный номер Энергия, МэВ LET (удельная потеря энергии), МэВ×см2/мг 

С 12 97 1,46

F 19 136 3,45

Cl 35 208 11,8

Ni 58 262 26,6

I 127 305 59,6

Au 197 329 81,2
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до го ус т рой ст ва се рии MFL. Про ком мен -
ти ру ем ре зуль та ты, по лу чен ные для мо -
де лей MFL2815D и MFL2812S.

MFL2815D: осо бое со сто я ние ус та но -
вив ше го ся от кло не ния на блю да лось, ко -
г да вы ход ное на пря же ние ус т рой ст ва
упа ло ни же но ми наль но го зна че ния 15 В
до ус той чи во го со сто я ния 14 В. Для вы -
хо да из это го со сто я ния и воз вра та к нор -
маль но му функ ци о ни ро ва нию по тре бо -
ва лось по в тор ное вклю че ние пи та ния
ис пы ты ва е мо го об раз ца. При чи на это го
про ва ла на пря же ния не бы ла ис сле до ва -
на, так как тре бо ва ния про ек та не со от -
вет ст во ва ли су ще ст вен но за вы шен ной
ве ли чи не LET.

По ни же ние вы ход но го на пря же ния,
ко то рое про изош ло при об лу че нии од -
ной из по ло вин ос но ва ния ис пы ты ва е -
мо го об раз ца, име ло ме с то при ве ли чи не
зна че ния LET ме ж ду 45 и
59,7 МэВ×см2/мг. Толь ко один этот спо -
ра ди че с кий слу чай во вре мя ис пы та ния
не по з во лил про ве с ти ста ти сти че с кую
оцен ку яв ле ния. Во вре мя ис пы та ния не
на блю да лось дру гих SEE ни на од ном из
об раз цов при из ме не нии LET вплоть до
ма к си маль но зна че ния 72 МэВ×см2/мг.

MFL2812S: при ис пы та нии этих ус т -
ройств на блю да лось такое от кло не ние,
как вы брос, который про дол жал ся ме нее
20 нс, по с ле че го вы ход ное на пря же ние
вер ну лось к нор маль но му зна че нию.
Этот вы брос ме нее чем на 1 В пре вы сил
вы ход ное на пря же ние эта лон но го ус т -
рой ст ва. Та кое ре з кое по вы ше ние вы ход -
но го на пря же ния про изош ло при об лу -
че нии од ной из по ло вин ос но ва ния ис -
пы ты ва е мо го об раз ца и име ло ме с то при
ве ли чи не зна че ния LET при мер но
50 МэВ×см2/мг.

В хо де ис пы та ний не бы ло от ме че но
значительных от кло не ний ни на од ном
из об раз цов при из ме не нии LET вплоть
до ма к си маль ного зна че ния
72 МэВ×см2/мг.

Ре ко мен да ции для раз ра бот чи ков
ап па ра ту ры КА
Раз ра бот чи ки бор то вой ап па ра ту ры

КА пред по чи та ют тра к то вать ре зуль та ты
ис пы та ний про с то: мо ж но ли бо нель зя.
К со жа ле нию, ре зуль та ты ис пы та ний на
воз дей ст вие еди ни ч ных со бы тий ни ко г да
не бы ли про сты ми и ис чер пы ва ю ще од -
но зна ч ны ми. Ком про мис сом мо ж но
счи тать рас пре де ле ние ус т ройств по ре -
зуль та там ис пы та ний на SEE по че тырём
ка те го ри ям:
● Category 1 – из де лия ре ко мен ду ют ся

для при ме не ния во всех ти пах КА; 
● Category 2 – из де лия ре ко мен ду ют ся

для при ме не ния в КА, но мо гут по -
тре бо вать при ня тия не ко то рых мер
для ос лаб ле ния вли я ния SEE;

● Category 3 – из де лия ре ко мен ду ют ся
для при ме не ния в не ко то рых КА, но
тре бу ют при ме не ния все сто рон них
мер для ос лаб ле ния вли я ния SEE
или обес пе че ния ре жи ма воз вра та в
ра бо чее со сто я ние по с ле SEL;

● Саtegory 4 – из де лия не ре ко мен ду -
ют ся для при ме не ния ни в од ном
КА.
К ус т рой ст вам Сategory 1 при чи с ле ны

MFL2815S, MFL2805S. 
К Category 2 от не се ны кон вер то ры

MFL2815D, MFL2812S. Зна че ния LET,
при ко то рых воз ни ка ют SEE, яв ля ют ся
до с та то ч но вы со ки ми, по э то му до пу с ка -
ет ся при ме не ние дан ных кон вер то ров
без при ня тия ка кихли бо мер по ос лаб -
ле нию вли я ния SEE. Тем не ме нее как

ми ни маль ное тре бо ва ние ре ко мен до ва на
ор га ни за ция то чек спут ни ко вой те ле ме т -
рии для кон т ро ля на пря же ний и то ков.

Оцен ка ра ди а ци он ной
стой ко сти од но ка наль ных
и двух ка наль ных 10-ватт ных
DC/DC-пре об ра зо ва те лей
се рии MHF

Оцен ка ра ди а ци он ной стой ко сти бы ла
вы пол не на для оп ре де ле ния ПНД кон -
вер то ров MHF2805S и MHF2812D, ко то -
рые пла ни ро ва лись для при ме не ния в
про ек те CASSINI/CIRS. Под роб ная ин -
фор ма ция с ре зуль та та ми ис пы та ний для
ка ж до го ти па из де лий при ве де на в отчёте
[16]. С её помощью мо ж но оце нить вли я -
ние ио ни зи ру ю ще го из лу че ния на энер -
ге ти че с кие и то ч но ст ные по ка за те ли из -
де лий (кпд, не ста биль ность в се ти, не ста -
биль ность в на гру з ке, пуль са ция вы ход -
ных на пря же ний, ра бо чая ча с то та пре об -
ра зо ва ния).

Экс пе ри мен таль ные ис сле до ва ния ра -
ди а ци он ной стой ко сти про во ди лись на
γус та нов ке, в ко то рой в ка че ст ве ис то ч -
ни ка ио ни зи ру ю ще го из лу че ния ис поль -
зо вал ся изо топ 60Co. Во вре мя ис пы та -
ний об лу че нию под вер га лись по два об -
раз ца ка ж дой мо де ли, под клю чен ных к
пер ви ч  ной се ти и на гру з ке (вход ное на -
пря же ние 28 В по сто ян но го то ка, 20ом -
ная на гру з ка для MHF2805S и 184ом ные
на гру з ки на вы хо де ка ж до го ка на ла
MHF2812D), а по од но му из де лию ка ж -
дой мо де ли бы ло ис поль зо ва но в ка че ст -
ве кон т роль но го об раз ца. Об лу че ние
про во ди лось в не сколь ко эта пов с раз ны -
ми зна че ни я ми на ко п лен ной до зы в
крем нии: 2,5, 5, 7,5, 10, 15, 20, 30 и 50
крад. Ин тен сив ность об лу че ния (мощ -
ность по глощённой до зы) со ста в ля ла от
0,08 до 1,18 крад/ч. По с ле ка ж до го эта па
об лу че ния и по с ле ду ю ще го от жи га про -
ве ря лись элек т ри че с кие па ра ме т ры об -
раз цов в со от вет ст вии с до пу с ти мы ми
пре дель ны ми зна че ни я ми. Пред ва ри -
тель но все об раз цы бы ли под верг ну ты
элек т ри че с ким из ме ре ни ям и экс плу а та -
ци он ным ис пы та ни ям (тем пе ра тур ные,
вла ж но ст ные, ви б ра ци он ные ис пы та -
ния, ис пы та ния на воз дей ст вие по ни -
жен но го и по вы шен но го да в ле ния га за).
В ре зуль та те все об раз цы MHF2812D,
под верг ну тые ра ди а ци он но му воз дей ст -
вию, ус пеш но про шли элек т ри че с кий
па ра ме т ри че с кий кон т роль на про тя же -
нии всех эта пов об лу че ния и от жи га. 

Все об раз цы MHF2805S, под верг ну тые
ра ди а ци он но му воз дей ст вию, ус пеш но
про шли элек т ри че с кий па ра ме т ри че с -
кий и функ ци о наль ный кон т роль толь ко
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Таблица 2

Краткая сводка результатов испытаний DC/DC-преобразователей серии MFL

Испытываемый
образец

Отклонения типа устойчивый сбой или
выброс

Разрушительные
отклонения Другие условия

MFL2815D

Произошёл особый случай отклонения
типа устойчивый сбой (при значении

LET 45...59,7 МэВ×см2/мг),
потребовавший повторного включения

питания

Отсутствовали вплоть до
максимального значения

LET 72 МэВ×см2/мг
(34 В вход)

Не наблюдались

MFL2815S Отсутствовали

Отсутствовали вплоть до
максимального значения

LET 72 МэВ×см2/мг
(34 В вход)

Не наблюдались

MFL2812S
Только выброс (при значении LET

50 МэВ×см2/мг)

Отсутствовали вплоть до
максимального значения

LET 72 МэВ×см2/мг
(34 В вход)

Не наблюдались

MFL2805S Отсутствовали

Отсутствовали вплоть до
максимального значения

LET 72 МэВ×см2/мг
(34 В вход)

Не наблюдались



до уров ня на ко п лен ной до зы 15 крад (Si).
По с ле до зы 20 крад у од но го из об раз цов
вы ход ное на пря же ние сни зи лось до зна -
че ния 3,17 В, что ни же ми ни маль но до -
пу с ти мо го при ма к си маль ной на гру з ке
пре де ла 4,95 В. У это го же об раз ца до 67%
сни зил ся кпд, про тив ми ни маль но до пу -
с ти мо го зна че ния 75%, а так же бы ли пре -
вы ше ны до пу с ти мые зна че ния по ка за те -
лей не ста биль но сти по то ку и на пря же -
нию. Всё это сви де тель ст во ва ло о том,
что при та ком уров не на ко п лен ной до зы
дан ный об ра зец в ус ло ви ях по л ной на -
гру з ки про яв ля ет серь ёз ное ухуд ше ние
сво их ра бо чих ха ра к те ри стик. 

По с ле на ко п ле ния до зы 30 крад зна че -
ния вы ход но го на пря же ния при по л ной
на гру з ке у обо их об раз цов MHF2805S
упа ли ни же ми ни маль но го спе ци фи ци -
ру е мо го пре дель но го зна че ния. Кро ме
то го, у них сни зи лись кпд и увеличились
не ста биль но сти по то ку и на пря же нию.
На этом же уров не до зы оба об раз ца под -
вер г лись по в тор но му ис пы та нию, но уже
при по ло вин ной на гру з ке. В ре зуль та те
они про де мон ст ри ро ва ли в до пу с ти мых
пре де лах зна че ния вы ход но го на пря же -
ния и по ка за те лей не ста биль но сти по то -
ку и на пря же нию, а кпд со ста ви ли
73,96% и 73,88%, то есть со в сем не мно го
ни же ми ни маль но до пу с ти мо го зна че ния

75% (впро чем, сни же ние кпд при по ло -
вин ной на гру з ке – яв ле ние обы ч ное).

По с ле до с ти же ния уров ня на ко п лен -
ной до зы 50 крад оба об раз ца MHF2805S
в ус ло ви ях по л ной на гру з ки по ка за ли
воз ро с шее ухуд ше ние ха ра к те ри стик.

По с ле от жи га при 25°С в те че ние 168
ча сов у од но го из об раз цов вос ста но ви -
лись все элек т ри че с кие ха ра к те ри сти ки,
за ис к лю че ни ем по ка за те лей не ста биль -
но сти по на пря же нию, а у дру го го об раз -
ца вос ста но ви лись все элек т ри че с кие па -
ра ме т ры, за ис к лю че ни ем значения кпд,
ко то рое со ста ви ло 74,998% – чуть ни же
ми ни маль но до пу с ти мо го.

Ин те ре с но, что по с ле от жи га при 100°С
в те че ние 168 ча сов эф фе к тов вос ста но в -
ле ния (rebound) не об на ру жи лось. Здесь
не об хо ди мо от ме тить, что при ме не ние
ра ди а ци он нотер ми че с кой об ра бот ки на
уров не пла стин по з во ля ет до с тичь но во го
уров ня ка че ст ва и надёжно сти се рий но
вы пу с ка е мых ИС МОП, в том чи с ле и
обес пе чить стой кость ИС к воз дей ст вию
ио ни зи ру ю щих из лу че ний [17]. Этот эф -
фект до с ти га ет ся об лу че ни ем ус та на в ли -
ва е мой в со от вет ст вии с ус ло ви я ми экс -
плу а та ции до зой гам макван тов с уда ле -
ни ем из пар тии из де лий, не удо в ле тво ря -
ю щих за дан ным тре бо ва ни ям, и по с ле ду -
ю щим от жи гом об раз цов, вы дер жав ших

ис пы та ния, с це лью воз вра ще ния зна че -
ний их па ра ме т ров в ис ход ное со сто я ние.
Но мо ду ли DC/DCпре об ра зо ва те лей со -
дер жат не толь ко ИС МОП, но и
BiCMOS, би по ляр ные ИС, у ко то рых
дру гой ме ха низм про яв ле ния по стра ди а -
ци он но го эф фе к та.

Опи сан ные ис пы та ния под твер ди ли,
что чув ст ви тель ные к ра ди а ци он ным
воз дей ст ви ям па ра ме т ры за ви сят от ре -
жи ма функ ци о ни ро ва ния ус т рой ст ва.

Оцен ка ра ди а ци он ной
стой ко сти од но ка наль но го
10-ватт но го
DC/DC-пре об ра зо ва те ля
MHV283R3S

Оцен ка ра ди а ци он ной стой ко сти бы -
ла вы пол не на для оп ре де ле ния ПНД
кон вер то ра MHV283R3S, ко то рый пла -
ни ро вал ся для при ме не ния в про ек те
SMEX. Под роб ная ин фор ма ция с ре -
зуль та та ми ис пы та ний для ка ж до го ти па
из де лий при ве де на в отчёте [18]. По
этой ин фор ма ции мо ж но оце нить вли я -
ние ио ни зи ру ю ще го из лу че ния на энер -
ге ти че с кие и то ч но ст ные по ка за те ли из -
де лий (кпд, не ста биль ность в се ти, не -
ста биль ность в на гру з ке, пуль са ция вы -
ход ных на пря же ний, ра бо чая ча с то та
пре об ра зо ва ния). 
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Экс пе ри мен таль ные ис сле до ва ния ра -
ди а ци он ной стой ко сти про во ди лись на
γус та нов ке, в ко то рой в ка че ст ве ис то ч -
ни ка ио ни зи ру ю ще го из лу че ния ис поль -
зо вал ся изо топ 60Co с энер ги ей при мер но
1,25 МэВ. Во вре мя ра ди а ци он ных ис пы -
та ний об лу че нию под вер га лись три об -
раз ца из де лия, под клю чён ных к пер ви ч -
ной се ти и на гру з ке (вход ное на пря же -
ние 28 В по сто ян но го то ка, 10ом ная на -
гру з ка), а один об ра зец ис поль зо вал ся в
ка че ст ве кон т роль но го. Об лу че ние про -
во ди лось в не сколь ко эта пов с раз ны ми
зна че ни я ми на ко п лен ной до зы в крем -
нии: 5, 10, 15, 20, 30 и 50 крад. Ин тен сив -
ность об лу че ния (мощ ность по -
глощённой до зы) со ста в ля ла от 0,06 до
1,250 крад/ч (от 0,017 до 0,35 рад/c).
Пред ва ри тель но все об раз цы бы ли под -
верг ну ты элек т ри че с ким из ме ре ни ям и
экс плу а та ци он ным ис пы та ни ям (тем пе -
ра тур ные, вла ж но ст ные, ви б ра ци он ные
ис пы та ния, ис пы та ния на воз дей ст вие
по ни жен но го и по вы шен но го да в ле ния
га за).

По с ле на ко п ле ния до зы 10 крад об раз -
цы бы ли под верг ну ты от жи гу при 25°С в
те че ние 360 ча сов, а при до зе 50 крад они
про шли за клю чи тель ный от жиг при 25°С
в те че ние 168 ча сов. 

При из ме ре нии элек т ри че с ких ха ра к -
те ри стик по с ле по лу че ния до зы 5 крад
все об раз цы про де мон ст ри ро ва ли зна чи -
тель ное уси ле ние не ста биль но сти по то -
ку. У двух об раз цов пре дель ное зна че ние
по ка за те ля не ста биль но сти 50 мВ бы ло
пре вы ше но до зна че ний 142 и 58,7 мВ.
Все дру гие элек т ри че с кие те с ты об раз цы
про шли нор маль но.

При из ме ре нии элек т ри че с ких ха ра к -
те ри стик по с ле на ко п ле ния до зы 10 крад
у всех трёх об раз цов бы ло пре вы ше но
пре дель ное зна че ние по ка за те ля не ста -
биль но сти по то ку до зна че ний 553, 519 и
222 мВ. Все дру гие элек т ри че с кие те с ты
об раз цы про шли нор маль но. По с ле от -
жи га всех трёх об раз цов при 25°С в те че -
ние 360 ча сов бы ло об на ру же но не ко то -
рое умень ше ние не ста биль но сти по то ку
до зна че ний 365, 313 и 97 мВ, и сно ва все
дру гие элек т ри че с кие те с ты все ми об раз -
ца ми бы ли прой де ны нор маль но.

По с ле до с ти же ния уров ня на ко п лен -
ной до зы 15 крад у всех трёх об раз цов
про дол жа лось уси ле ние не ста биль но сти
по то ку, по ка за те ли не ста биль но сти до с -
тиг ли зна че ний 755, 702 и 410 мВ. У двух
об раз цов пре дель ное зна че ние по ка за те -
ля не ста биль но сти по на пря же нию 20 мВ
бы ло пре вы ше но до зна че ний 214 и
198 мВ. Все дру гие элек т ри че с кие те с ты
об раз цы про шли нор маль но.

При до зе 20 крад у двух об раз цов бы ло
пре вы ше но спе ци фи ци ро ван ное пре -
дель ное зна че ние вы ход но го на пря же -
ния до зна че ний 3,55 и 3,58 В. У всех об -
раз цов ещё боль ше уси ли лась не ста биль -
ность по то ку и до с тиг ла зна че ний 847,
790 и 639 мВ, а не ста биль ность по на пря -
же нию воз ро с ла до 287, 290 и 108 мВ. Все
дру гие элек т ри че с кие те с ты об раз цы
про шли нор маль но.

По с ле на ко п ле ния до зы 30 крад у всех
об раз цов уве ли чи лось пре вы ше ние спе -
ци фи ци ро ван но го пре дель но го зна че ния
вы ход но го на пря же ния до зна че ний 3,98,
4,02 и 3,63 В, не ста биль ность по то ку ха -
ра к те ри зо ва лась воз ро с ши ми зна че ни я -

ми 1028, 960 и 771 мВ, а не ста биль ность
по на пря же нию – так же воз ро с ши ми
зна че ни я ми 426, 438 и 296 мВ. Все дру гие
элек т ри че с кие те с ты об раз цы про шли
нор маль но.

По с ле до с ти же ния уров ня на ко п лен -
ной до зы 50 крад у всех об раз цов про дол -
жи лось ухуд ше ние по ка за те лей вы ход но -
го на пря же ния (до 4,56, 4,59 и 4,13 В), а
так же от ме ча лось даль ней шее уси ле ние
не ста биль но сти по то ку (до 1171, 1094 и
912 мВ) и по на пря же нию (до 719, 604 и
400 мВ). У од но го из об раз цов бы ло не -
зна чи тель но пре вы ше но пре дель ное зна -
че ние вход но го то ка 30 мА при хо ло стом
хо де до зна че ния 30,2 мА. Все дру гие
элек т ри че с кие те с ты об раз цы про шли
нор маль но.

При ме ча тель но, что по с ле 168ча со во -
го от жи га при тем пе ра ту ре 25°С у всех об -
раз цов не бы ло от ме че но никакого вос -
ста но в ле ния па ра ме т ров, ухуд ши лись
по ка за те ли вы ход но го на пря же ния, уси -
ли лись не ста биль но сти по то ку и на пря -
же нию.

Оцен ка ра ди а ци он ной
стой ко сти од но ка наль ных
DC/DC-пре об ра зо ва те лей
се рии MTR

Оцен ка ра ди а ци он ной стой ко сти бы ла
вы пол не на для оп ре де ле ния ПНД по пу -
ляр ных од но ка наль ных DC/DCпре об -
ра зо ва те лей MTR2805SF и MTR2815SF,
ко то рые пла ни ро ва лись для при ме не ния
в про ек те TOMS (Total Ozone Mapping
Spectrometer) – со в ме ст ном на уч ном
про екте США и Рос сии, про во ди мом на
бор ту КА «Ме теор3». Кста ти, это был
пер вый про ект NASA, где при ме нял ся в
ко с ми че с ких ус ло ви ях по лу про вод ни ко -
вый ре ги ст ра тор на ба зе ма т ри цы ИМС
ОЗУ (Hitachi 256 кбит, 32K×8). Под роб -
ная ин фор ма ция с ре зуль та та ми ис пы та -
ний для ка ж до го ти па из де лий при ве де на
в отчётах [19, 20]. 

Экс пе ри мен таль ные ис сле до ва ния ра -
ди а ци он ной стой ко сти про во ди лись на
γус та нов ке, в ко то рой в ка че ст ве ис то ч -
ни ка ио ни зи ру ю ще го из лу че ния ис поль -
зо вал ся изо топ 60Co. Во вре мя ис пы та -
ний об лу че нию под вер га лись по три об -
раз ца ка ж дой мо де ли, под клю чен ных к
пер ви ч ной се ти и на гру з ке (вход ное на -
пря же ние 28 В по сто ян но го то ка, 50ом -
ная на гру з ка), а по од но му из де лию ка ж -
дой мо де ли бы ло ис поль зо ва но в ка че ст -
ве кон т роль но го об раз ца. Об лу че ние
про во ди лось в не сколь ко эта пов с раз -
ны ми зна че ни я ми на ко п лен ной до зы в
крем нии: 2,5, 5, 7,5, 10, 15, 20, 30, 50 и
100 крад. Ин тен сив ность об лу че ния
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(мощ ность по глощённой до зы) бы ла
0,32 крад/ч (0,09 рад/c). По с ле до с ти же -
ния до зы 100 крад об раз цы под вер г лись
от жи гу при под клю чен ном вход ном на -
пря же нии и тем пе ра ту ре 25°С в те че ние
168 ча сов. По с ле ка ж до го эта па об лу че -
ния и по с ле ду ю ще го от жи га про ве ря -
лись элек т ри че с кие па ра ме т ры об раз цов
в со от вет ст вии с до пу с ти мы ми пре дель -
ны ми зна че ни я ми. Пред ва ри тель но все
об раз цы бы ли под верг ну ты элек т ри че с -
ким из ме ре ни ям и экс плу а та ци он ным
ис пы та ни ям (тем пе ра тур ные, вла ж но ст -
ные, ви б ра ци он ные ис пы та ния, ис пы та -
ния на воз дей ст вие по ни жен но го и по -
вы шен но го да в ле ния га за).

Все об раз цы мо де ли MTR2805SF про -
шли все ви ды ис пы та ний до уров ня на -
ко п лен ной до зы 50 крад без за мет ных
ухуд ше ний кон т ро ли ру е мых элек т ри че с -
ких па ра ме т ров. По с ле на ко п ле ния до зы
100 крад бы ли об на ру же ны зна чи тель -
ные ухуд ше ния по ка за те лей вы ход но го
на пря же ния, кпд, не ста биль но сти по то -
ку, не ста биль но сти по на пря же нию и
пуль са ций вы ход но го на пря же ния. У
всех об раз цов су ще ст вен но сни зи лись
вы ход ное на пря же ние (588...679 мВ при
ми ни маль но до пу с ти мом зна че нии
4,95 В) и кпд (33,4...37,8% при ми ни -
маль но до пу с ти мом зна че нии 76%). У
всех об раз цов бы ли пре вы ше ны по ка за -
те ли не ста биль но сти по то ку (4,3...4,4 В
при ма к си маль но до пу с ти мом зна че нии
50 мВ) и пуль са ции вы ход но го на пря же -
ния (424...524 мВ от пи ка до пи ка при ма -
к си маль но до пу с ти мом зна че нии 50 мВ
от пи ка до пи ка). У од но го из об раз цов
бы ло пре вы шен по ка за тель не ста биль но -
сти по на пря же нию (61,4 мВ при ма к си -
маль но до пу с ти мом зна че нии 50 мВ). 

По с ле 168ча со во го от жи га при тем пе -
ра ту ре 25°С у всех об раз цов был пре вы -
шен пре дел вход но го то ка 35 мА до зна -
че ния 2 А. Та кой боль шой ток не спе ци -
фи ци ро ван для дан ной мо де ли, по э то му
за ве до мо ма ло до с то вер ны ми пред ста в -
ля лись в этих ус ло ви ях ре зуль та ты из ме -
ре ния вы ход но го на пря же ния, кпд и по -
ка за те ля не ста биль но сти по на пря же -
нию. С дру гой сто ро ны, все об раз цы по -
с ле от жи га про де мон ст ри ро ва ли су ще ст -
вен ное умень ше ние не ста биль но сти по
то ку и пуль са ций вы ход но го на пря же -
ния.

У всех ис пы ты ва е мых об раз цов мо де ли
MTR2815SF до уров ня на ко п лен ной до -
зы 50 крад не бы ло вы яв ле но су ще ст вен -
ных ухуд ше ний элек т ри че с ких па ра ме т -
ров. При до зе 15 крад у од но го об раз ца
не зна чи тель но умень шил ся кпд (79,5%
при пре дель но до пу с ти мом зна че нии

81%), од на ко при до зе 20 крад его кпд
вос ста но вил ся до 82,7%. При до зе 30
крад у дру го го об раз ца то же не зна чи тель -
но умень шил ся кпд (до 80,4%), од на ко
по с ле до зы 50 крад его ве ли чи на со ста ви -
ла 84,0%. 

При элек т ри че с ких из ме ре ни ях по с ле
до с ти же ния на ко п лен ной до зы 100 крад
у всех об раз цов об на ру жи лось ре з кое
уве ли че ние вход но го то ка (от 35 мА до
2 А). По с ле их от жи га при 25°С в те че ние
168 ча сов один об ра зец ус пеш но прошёл
все элек т ри че с кие те с ты, у дру го го от ме -
ча лось лишь не зна чи тель ное сни же ние
кпд (до 77,8%), а у тре тье го бы ло не мно -
го пре вы ше но пре дель ное зна че ние по -
ка за те ля не ста биль но сти по то ку
(30,5 мА при пре де ле 30 мВ), а так же ос -
тал ся боль шим вход ной ток (2 А), что не
по з во ли ло с дол ж ной сте пе нью до с то -
вер но сти оце нить вы ход ное на пря же ние,
кпд и не ста биль ность по на пря же нию. 

Ви ды ис пы та ний
ра ди а ци он но- стой ких из де лий

Раз дел, по свящённый опи са нию ис -
сле до ва ний ра ди а ци он ной стой ко сти
DC/DCпре об ра зо ва те лей, из на чаль но
не спе ци фи ци ро ван ных как ра ди а ци он -
но стой кие из де лия, был бы непол ным,
ес ли в нём не рас ска зать, ка ким ви дам
ис пы та ний под вер га ют ся ра ди а ци он но -
стой кие кон вер то ры фир мы Interpoint.
Та кая ин фор ма ция по з во лит бо лее объ е -
к тив но оце нить пред ста в лен ные в дан -
ном раз де ле ре зуль та ты ис сле до ва ний. 

Пре ж де все го не об хо ди мо от ме тить,
что ны неш няя ме то ди ка ис пы та ний ра -
ди а ци он но стой ких из де лий ми к ро элек -
т ро ни ки с це лью оп ре де ле ния ПНД на
γус та нов ках с изо то пом 60Сo – Method
1019.6 Ionizing Radiation (Total Doze) Test
Procedure – вхо дит в во ен ный стан дарт
США MILSTD883F [21]. В на сто я щее
вре мя ра ди а ци он но стой кие из де лия
фир мы Interpoint на эта пе раз ра бот ки
про хо дят усо вер шен ст во ван ные ис пы та -
ния на воз дей ст вие ио ни зи ру ю ще го из -
лу че ния ни з кой ин тен сив но сти (Enhan -
ced Low Dose Rate Sensitivity – ELDRS)
при мощ но сти до зы 0,005 рад (Si)/с в те -
че ние бо лее 1000 ча сов, что при бли зи -
тель но со от вет ст ву ет ин тен сив но сти об -
лу че ния на ор би те. Ра нее при ис пы та ни -
ях ра ди а ци он но стой ких мо ду лей
DC/DCпре об ра зо ва те лей в про цес се их
раз ра бот ки фир мой Interpoint при ме ня -
лось воз дей ст вие бо лее вы со кой мощ но -
сти до зы – 9 рад (Si)/с; та кое зна че ние
мощ но сти до зы бы ло вы бра но мно го лет
на зад как наи бо лее эф фе к тив ное для вы -
яв ле ния от кло не ний. 

По пре ды ду щей вер сии стан дар та
MILSTD883E, Method 1019.4 для оп ре -
де ле ния ПНД ра ди а ци он но стой ких из -
де лий ми к ро элек т ро ни ки ре ко мен до ва -
лось при дер жи вать ся ди а па зо на ин тен -
сив но сти об лу че ния от 50 до 300 рад
(Si)/c, че му и сле до ва ла фир ма Interpoint. 

Для оцен ки вос при им чи во сти ком по -
нен тов к ни з ко ин тен сив но му ио ни зи ру -
ю ще му из лу че нию про во дят ся ис пы та -
ния ELDRS, ко то рые рас про стра ня ют ся
на из де лия фир мы, де мон ст ри ру ю щие
по вы шен ную ве ро ят ность от ка зов при
мощ но сти до зы ни же 50 рад (Si)/с. Эф -
фект вли я ния ни з ко ин тен сив но го ио -
низ иру юще го из лу че ния об на ру жи ва ет ся
у мно гих би по ляр ных ус т ройств. Так, он
был об на ру жен у ИМС ком па ра то ра
LM119. Та кое из лу че ние, по ми мо пря мо -
го дей ст вия, спо соб но уве ли чить сум мар -
ную до зу, что поз же мо жет про явить ся в
ви де не ко то рых по стра ди а ци он ных эф -
фе к тов. Это мо жет про изой ти да же при
чрез вы чай но ни з ких зна че ни ях мощ но -
сти до зы, в тех слу ча ях ко г да они до с тиг -
нут ве ли чи ны ин тен сив но сти ре ла к са -
ции до зы в про цес се от жи га. Дан ный эф -
фект был об на ру жен во вре мя оцен ки
ПНД кри стал ла драй ве ра TC4426 на ус та -
нов ке JPL (Jet Propulsion Laboratory – Ла -
бо ра то рия ре а к тив но го дви же ния).

ФА К ТО РЫ, ОП РЕ ДЕ ЛЯ Е МЫЕ

УС ЛО ВИЯ МИ ПРИ МЕ НЕ НИЯ

На ко п лен ная до за
и воз дей ст вия SEE

Экс пе ри мен таль ные ис сле до ва ния с
це лью оцен ки ра ди а ци он ной стой ко сти
ин те граль ноги б рид ных DC/DCпре об -
ра зо ва те лей фир мы Interpoint, из на чаль -
но не спе ци фи ци ро ван ных как ра ди а ци -
он но стой кие из де лия, по ка зы ва ют, что
зна че ния ПНД для них мо гут на хо дить ся
в пре де лах от 5 до 50 крад (Si) и име ют
зна чи тель ный раз брос для из де лий од но -
го ти па, для из де лий раз ных пар тий, а
зна че ния чув ст ви тель ных к ра ди а ци он -
ным воз дей ст ви ям па ра ме т ров за ви сят от
ре жи ма функ ци о ни ро ва ния ус т рой ст ва.
При ис поль зо ва нии по лу чен ных в хо де
ис сле до ва ний ре зуль та тов на до учи ты -
вать, что при оцен ке ПНД спек т раль ный
со став и ин тен сив ность об лу че ния от ли -
ча ют ся от со от вет ст ву ю щих ха ра к те ри -
стик ре аль ных из лу че ний ко с ми че с ко го
про стран с т ва, и это яв ля ет ся од ной из
при чин по греш но сти в оп ре де ле нии
ПНД [22]. 

Cов ре мен ные под хо ды к про б ле ме ра -
ди а ци он ной стой ко сти в NASA, во ен ном
и ком мер че с ком ко с ми че с ких се к то рах
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CША спо соб ст ву ют ут вер жде нию тех но -
ло гий COTS (Commercial OffTheShelf –
го то вые к ис поль зо ва нию мо ду ли ком -
мер че с ко го на зна че ния) в ко с ми че с ких
при ме не ни ях. Од на ко не об хо ди мо учи -
ты вать не ко то рые спе ци фи че с кие фа к то -
ры для обес пе че ния надёжно го функ ци о -
ни ро ва ния ап па ра ту ры КА в ус ло ви ях
ио ни зи ру ю ще го из лу че ния, ко то рое мо -
жет со з дать про б ле мы на всех пред ста в -
ля ю щих ин те рес ор би тах. Ну ж но яс но
осоз на вать эти про б ле мы, глав ны ми из
ко то рых яв ля ют ся пре ж де вре мен ный от -
каз ус т ройств вслед ст вие по лу чен ной
сум мар ной до зы, а так же ус той чи вый от -
каз или слу чай ные сбои изза воз дей ст -
вия за ря жен ных ча с тиц (кор пу с ку ляр но -
го из лу че ния).

Обы ч но боль шин ст во спе ци а ли стов
рас сма т ри ва ют ра ди а ци он ную стой кость
ап па ра ту ры и кон ст рук ций КА толь ко с
то ч ки зре ния ПНД. Вли я ние на ко п лен -
ной до зы ска зы ва ет ся в том, что в ре зуль -
та те дол го вре мен но го по гло ще ния ра ди -
а ции элек т ро ны по ки да ют ато мы и ко -
ли че ст во сво бод ных элек т ро нов на ка п -
ли ва ет ся. Ме ж ду тем, па губ ные по с лед -
ст вия мо гут иметь и воз дей ст вия ти па
SEE, вы зван ные про хо ж де ни ем оди но ч -
ной за ря жен ной ча с ти цы че рез ус т рой -
ст во. Эф фект от SEE на ча ли при ни мать

во вни ма ние от но си тель но не дав но (в
на ча ле 90x и да же поз же), по э то му мно -
гие спе ци а ли сты ос та ют ся всё ещё не -
све ду щи ми в дан ном во п ро се, не по ни -
ма ют серьёзно сти по тен ци аль ной опа с -
но сти SEE и не учи ты ва ют её в сво их
про ек тах. Дру гим ви дом за блу ж де ния
яв ля ет ся по пыт ка в рам ках кон крет но го
про ек та све сти спе ци фи ка цию SEE к
един ст вен но му чи с лу – это за ве до мо не -
це ле со об раз но, так как на раз ных уча ст -
ках полёта, в раз ных от се ках, при раз ной
ори ен та ции ап па ра ту ра КА име ет раз ли -
ч ные кри ти че с кие от но си тель но SEE ре -
жи мы. Та ким об ра зом, ес ли раз ра бот чик
вы брал ус т рой ст во с SEE, оце нен ными с
не ко то рой ве ро ят но стью по ре зуль та там
на зем ных ис пы та ний, не об хо ди мо про -
ве с ти до по л ни тель ные ис сле до ва ния ин -
тен сив но стей SEE, ис хо дя из оп ре -
делённых ус ло вий при ме не ния в кон -
крет ном про ек те. Од на ко это не так про -
с то. Для это го ну ж но оп ре де лить ожи да -
е мую ра ди а ци он ную об ста нов ку с не ко -
то рой сте пе нью то ч но сти, со брать ма к -
си маль но пол ные и то ч ные дан ные о со -
от вет ст ву ю щих ис пы та ни ях. За тем дол -
ж ны быть по лу че ны от ве ты на раз но об -
раз ные во п ро сы по ре зуль та там ис пы та -
ний, на при мер: бы ло ли ус т рой ст во ис -
пы та но в та ком же ра бо чем ре жи ме, в ка -

ком оно бу дет ис поль зо вать ся в полёте;
про яви лись ли вто ри ч ные эф фе к ты, та -
кие как MBU или «за лип шие» би ты; как
за ви сят ре зуль та ты от та к то вой ча с то ты
ра бо ты ус т рой ст ва и т.д.? В про цес се ис -
сле до ва ний по тре бу ют ся зна ния раз ра -
бот чи ка о функ ци о ни ро ва нии схе мы, а
так же све де ния о пред по ла га е мой ор би -
те (тра е к то рии) и ок ру жа ю щем её про -
стран с т ве. В ре зуль та те не до с та то ч но
ска зать, что ус т рой ст во не при год но
изза чув ст ви тель но сти к SEE, а при ро да
та кой SEEчув ст ви тель но сти ус т рой ст ва
дол ж на быть по ня та и, ес ли тре бу ет ся,
дол ж ны быть ус та но в ле ны спо со бы её
ос лаб ле ния по сред ст вом, на при мер, ис -
поль зо ва ния ре зерв ных ус т ройств, из ме -
не ния ра бо чих ре жи мов, при ме не ния
сто ро же во го тай ме ра, до ба в ле ния схем
об на ру же ния и ис пра в ле ния оши бок, ог -
ра ни че ния то ка и т.д. А ис поль зо вать та -
кие SEEчув ст ви тель ные ус т рой ст ва сле -
ду ет толь ко в том слу чае, ко г да тре бо ва -
ния про ек та до пу с ка ют ре а ли за цию ре -
ше ний, на пра в лен ных на ос лаб ле ние
SEE. 

Здесь на до сде лать сле ду ю щее пре ду п -
ре ж де ние: за ча с тую ин тен сив ность SEE
ха ра к те ри зу ет ся в про ек тах как MTTF
(mean time to failure – зна че ние вре ме ни
до от ка за; при ме ня ет ся для ус т ройств,
ко то рые от ка зы ва ют и не вос ста на в ли ва -
ют ся) – так вот, это оши бо ч но, так как
ин тен сив ность SEE раз в пять лет го во -
рит о том, что со бы тие рав но ве ро ят но
мо жет про изой ти в лю бое вре мя в те че -
ние все го пя ти лет не го пе ри о да, а не по
ис те че нии дан но го сро ка. 

Вли я ние вы со ко энер ге ти ч ных
ко с ми че с ких ча с тиц 

Ос нов ны ми ис то ч ни ка ми вы со ко -
энер ге ти ч ных ча с тиц, ко то рые вно сят
вклад в на ко п ле ние до зы и про ис хо ж де -
ние SEE, яв ля ют ся:
● про то ны и элек т ро ны, за хва чен ные в

по я сах Ван Ал ле на;
● га ла к ти че с кие ко с ми че с кие лу чи

(ГКЛ) из про то нов и тяжёлых ио нов;
● по то ки про то нов и тяжёлых ио нов от

со л не ч ных вспы шек (со л не ч ные ко -
с ми че с кие лу чи – CКЛ).
Тяжёлые ио ны, за хва чен ные маг ни то -

сфе рой, не ока зы ва ют боль шо го вли я ния
на на ко п лен ную до зу, но об ла да ют энер -
ги ей, до с та то ч ной для про ни к но ве ния в
КА, ио ни за ции и ини ци а ции SEE. Для
оцен ки ПНД дол ж ны быть рас смо т ре ны
вли я ние за хва чен ных про то нов и элек т -
ро нов, а так же вто ри ч ное тор моз ное из -
лу че ние про то нов ГКЛ и СКЛ. Часть на -
ко п лен ной до зы, вы зван ная ио на ми
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ГКЛ, яв ля ет ся не зна чи тель ной при на -
ли чии дру гих пе ре чи с лен ных ис то ч ни -
ков. Для оцен ки уров ня опа с но сти SEE
дол ж ны быть рас смо т ре ны ио ны ГКЛ,
за хва чен ные маг нит ным по лем Зе м ли
про то ны и про то ны СКЛ.

Энер ге ти че с кие па ра ме т ры всех этих
ис то ч ни ков за ви сят от ак тив но сти Солн -
ца. Со л не ч ный цикл де лит ся на две фа -
зы: ми ни мум ак тив но сти и ма к си мум ак -
тив но сти. Обы ч ный цикл длит ся око ло
11 лет с при бли зи тель но 4лет ним пе ри -
о дом ми ни му ма со л не ч ной ак тив но сти и
7лет ним пе ри о дом ма к си му ма со л не ч -
ной ак тив но сти.

Про то ны и элек т ро ны, за хва чен ные
в по я сах Ван Ал ле на
Со в ре мен ные элек т рон ные ком по нен -

ты вы со кой плот но сти зна чи тель но бо -
лее чув ст ви тель ны к про то нам, чем к
тяжёлым ио нам. Да же до по л ни тель ны ми
эк ра на ми тру д но за щи тить ся от вы со ко -
энер ге ти ч ных про то нов, ко то рые яв ля -
ют ся при чи ной SEE и зна чи тель но со -
дей ст ву ют на ко п ле нию до зы из лу че ния,
нор ми ро ван ной по мас се по лу про вод ни -
ко вой ап па ра ту ры КА:

D=ΔED/Δm, 
где D – по лу чен ная до за из лу че ния; 
ΔED – энер гия лю бо го ви да из лу че ния,
пе ре дан ная не ко то рой мас се Δm об лу ча е -
мо го ве ще ст ва (из ме ря ет ся в дж/кг, или
рад; энер гия, по гло ща е мая крем ни ем
(Si), рав на 0,01 дж/кг). 

Лю бые ме ро при я тия, на пра в лен ные на
ос лаб ле ние SEE, толь ко то г да бу дут эф фе -
к тив ны, ко г да бу дут ба зи ро вать ся на то ч -
ном оп ре де ле нии об ла с тей рас пре де ле ния
за хва чен ных про то нов, их энер ге ти че с ких
па ра ме т ров и воз мо ж ных из ме не ний.

За хва чен ные элек т ро ны за ни ма ют об -
ла с ти ко с мо са, из ве ст ные как вну т рен -
ний по яс (про сти ра ется за пре де лы
порядка 2,4 ра ди у са Зе м ли на эк ва то ре) и
внеш ний по яс (примерно от 2,8 до 12 ра -
ди у сов Зе м ли на эк ва то ре). Уров ни ин -
тен сив но стей и ре аль ные фи зи че с кие
гра ни цы за ви сят от энер гии ча с ти цы, от
мно го лет них из ме не ний маг нит но го по -
ля, маг нит ных воз му ще ний, ко ле ба ний
со л не ч но го ци к ла и от дель ных со л не ч -
ных со бы тий. Внеш ний по яс ха ра к те ри -
зу ет ся на по ря док бо лее вы со кой ин тен -
сив но стью и бо лее вы со кими энер ги -
ями, чем вну т рен ний по яс. 

За хва чен ные про то ны не мо гут быть
сгруп пи ро ва ны в зо нах вну т рен не го и
внеш не го по я са. При бли зи тель ная гра -
ни ца об ла с ти для за хва чен ных про то нов
с энер ги я ми боль ше 10 МэВ на хо дит ся
на рас сто я нии 3,8 ра ди у са Зе м ли. Про -
тяжённость этой об ла с ти то же за ви сит от

мно го лет них из ме не ний маг нит но го по -
ля, маг нит ных воз му ще ний, ко ле ба ний
со л не ч но го ци к ла и от дель ных со л не ч -
ных со бы тий. 

Энер ге ти че с кие па ра ме т ры за хва чен -
ных ча с тиц вы чи с ля ют ся с ис поль зо ва -
ни ем мо де лей NASA AP8 и AE8. Мо де ли
име ют ва ри ан ты для ми ни му ма и ма к си -
му ма со л не ч ной ак тив но сти, но во всём
ос таль ном яв ля ют ся ста ти ч ны ми и не от -
ра жа ют зна чи тель ных пе ре ме н, свя зан -
ных с гео маг нит ны ми бу ря ми и из ме не -
ни я ми маг нит но го по ля Зе м ли. Вслед ст -
вие это го по то ки за хва чен ных ча с тиц по
дан ным мо де лям пред ста в ле ны со во куп -
но стью не на пра в лен ных ин тег ри ро ван -
ных ин тен сив но стей, ко то рые, как ожи -
да ет ся, бу дут на ко п ле ны в сре д нем за ше -
с ти ме ся ч ный пе ри од.

Про то ны и тяжёлые ио ны ГКЛ
Ча с ти цы ГКЛ воз ни ка ют за пре де ла ми

Со л не ч ной си с те мы. Они пред ста в ле ны
ио на ми всех эле мен тов с атом ны ми чи с -
ла ми от 1 до 92. Уров ни ин тен сив но сти
по то ков этих ча с тиц ни же, но, изза то го
что сре ди них есть чрез вы чай но вы со ко -
энер ге ти ч ные ча с ти цы та ких тяжёлых
эле мен тов, как же ле зо, они, про хо дя че -
рез ве ще ст во, вы зы ва ют силь ную ио ни -
за цию. По доб но вы со ко энер ге ти ч ным
за хва чен ным про то нам, ча с ти цы ГКЛ
пло хо под да ют ся эк ра ни ро ва нию и по э -
то му со з да ют су ще ст вен ную опа с ность
для элек т рон ной тех ни ки в пла не SEE. 

Как и рас пре де ле ние за хва чен ных
про то нов, рас пре де ле ние ча с тиц ГКЛ
из ме ня ет ся вме сте с со л не ч ным ци к лом.
Их пик при хо дит ся на вре мя ми ни му ма
со л не ч ной ак тив но сти, а наи мень ший
уро вень – на вре мя со л не ч но го ма к си -
му ма. Маг нит ное по ле Зе м ли обес пе чи -
ва ет КА из ме ня ю щи ми ся сте пе ня ми за -
щи ты от ко с ми че с ких лу чей, за ви ся щи -
ми в ос нов ном от на кло не ния и вы со ты
ор би ты. 

Про то ны и тяжёлые ио ны СКЛ
В пе ри од ми ни му ма со л не ч ной ак тив -

но сти про ис хо дят не су ще ст вен ные
вспыш ки.

Во вре мя ка ж дой фа зы ма к си му ма со л -
не ч ной ак тив но сти мо жет про ис хо дить
по не сколь ко боль ших вспы шек. Эти яв -
ле ния длят ся от не сколь ких ча сов до не -
сколь ких дней, а энер гия со л не ч ных ча с -
тиц при этом мо жет до с ти гать не сколь -
ких сот МэВ. По доб но по то кам ча с тиц
ГКЛ, по то ки ча с тиц СКЛ то же ос лаб ля -
ют ся маг ни то сфе рой Зе м ли. 

Су ще ст ву ют раз ли ч ны е мо де ли ГКЛ и
СКЛ, наи бо лее ак ту аль ные и ча с то ис -
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поль зу е мые из них пред ста в ле ны в табл. 3
[23].

Вли я ние па ра ме т ров ор би ты
Ве ли чи на на ко п лен ной до зы, ви ды и

по с лед ст вия воз дей ст вий SEE силь но
раз нят ся у раз ных КА. Это во мно гом оп -
ре де ля ет ся ор би та ми (тра е к то ри я ми)
кон крет ных ап па ра тов, пе ре се ка ю щи ми
по то ки ча с тиц от раз ных ис то ч ни ков, с
раз ли ч ны ми энер ге ти че с ки ми ха ра к те -
ри сти ка ми. 

Да лее да ны крат кие ха ра к те ри сти ки
ор бит, пред ста в ля ю щих наи боль ший
пра к ти че с кий ин те рес, а в таб ли цах 4, 5,
6 при ве де ны под го то в лен ные ком па ни ей
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Physitron Inc. расчётные дан ные о сум -
мар ной по глощённой до зе на раз ных ор -
би тах для DC/DCпре об ра зо ва те лей
фир мы Interpoint. При расчёте пред по ла -
га лось при ме не ние в за щит ном эк ра не
трёх ма те ри а лов: алю ми ния, ко ва ра и
ста ли. Сталь яв ля ет ся ма те ри а лом кор пу -
са пре об ра зо ва те ля. Тол щи на эк ра на из

ко ва ра для всех вы чи с ле ний при ня та по -
сто ян ной ве ли чи ной 0,38 мм, а тол щи на
алю ми ния варь и ро ва лась от 0 до 6,35 мм. 

Вли я ние па ра ме т ров за щит но го эк ра -
на на раз ме ры по глощённой до зы по ка -
за но в этих таб ли цах не слу чай но, так как
эк ра ни ро ва ние ос таётся наи бо лее дей ст -
вен ным спо со бом за щи ты на раз ных ор -

би тах. Что бы про ил лю ст ри ро вать это
ещё раз, при ведём сле ду ю щий при мер: за
10 лет полёта во внеш нем по я се (за хва -
чен ные элек т ро ны с энер ги я ми око ло
7 МэВ) сум мар ная до за мо жет при ни -
мать зна че ния от бо лее чем 1 Мрад (Si)
при эк ра не с эф фе к тив ной тол щи ной
1 г/см2 (алю ми ний тол щи ной око ло
3,7 мм) до ме нее чем 10 крад (Si) при уве -
ли че нии эф фе к тив ной тол щи ны эк ра на
до 3 г/см2.

Ни з кие ор би ты
КА на ни з ких ор би тах (Low Earth

Orbits – LEO) про хо дят не сколь ко раз в
день че рез ча с ти цы, за хва чен ные по я са -
ми Ван Ал ле на. Уро вень ин тен сив но сти
по то ков ча с тиц, на блю да е мый во вре мя
этих про хо ж де ний, в значительной сте -
пе ни за ви сит от на кло не ния и вы со ты
ор би ты. Ло ка ли за ция ма к си му ма по то -
ков за ви сит от энер гии ча с тиц. Так, для
про то нов с энер ги я ми E>10 МэВ пик по -
то ка ча с тиц на хо дит ся на вы со те око ло
3000 км. В ус ло ви ях нор маль ной гео маг -
нит ной и со л не ч ной ак тив но сти уров ни
ин тен сив но сти по то ков про то нов бы ст ро
по ни жа ют ся на вы со тах бо лее 3000 км.
Тем не ме нее по с ле силь ных гео маг нит -
ных бурь и со л не ч ных вспы шек вы со ко -
энер ге ти ч ные про то ны бы ли об на ру же -
ны и на вы со тах бо лее 3000 км. 

Ин тен сив ность по то ков ча с тиц ГКЛ и
СКЛ за ви сит от на кло не ния и в мень шей
сте пе ни от вы со ты ор би ты. При уве ли че -
нии ра ди у са ор би ты об лу че ние ча с ти ца -
ми ГКЛ и СКЛ по сте пен но уси ли ва ет ся.
Од на ко вли я ние, ко то рое ока зы ва ет ся
эти ми ча с ти ца ми на обо ру до ва ние КА,
го ра з до бо лее вы ра жен но за ви сит от на -
кло не ния ор би ты. Всё это свя за но с за -
щит ным дей ст ви ем маг нит но го по ля Зе -
м ли и его фор мой, ко то рая та ко ва, что с
при бли же ни ем к по ляр ным зо нам дей ст -
вие поля ос ла бе ва ет. В ре зуль та те по ме ре
уве ли че ния уг ла на кло не ния вплоть до
уг лов по ляр ных ор бит КА всё боль ше
вре ме ни про во дит в зо нах, до с ти жи мых
ча с ти ца ми ГКЛ и СКЛ. С дру гой сто ро -
ны, при нор маль ных маг нит ных ус ло ви -
ях ап па ра ты с уг ла ми на кло не ния ор бит
мень ше 45° бу дут пра к ти че с ки по л но -
стью за щи ще ны от этих ча с тиц. Во вре мя
зна чи тель ных со л не ч ных вспы шек или
маг нит ных бурь на блю да ют ся ис ка же ния
гео маг нит но го по ля, что приводит к про -
ни к но ве нию ча с тиц СКЛ и ГКЛ в об ла с -
ти, не до с туп ные им в нор маль ных ус ло -
ви ях. На при мер, в те че ние 10лет не го
полёта по по ляр ной ор би те (угол на кло -
не ния 90°) с вы со той 800 км по лу про вод -
ни ко вая элек т рон ная ап па ра ту ра, за -
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Таблица 3

Источники радиации, их особенности и модели

Источник
радиации Модель Зависимость от солнечного цикла Факторы, влияющие

на уровень радиации

Типы
соответствующих

орбит

Захваченные
протоны

AP8-MIN;
AP8-MAX

Минимум солнечной
активности — влияние частиц
наиболее сильное; максимум

солнечной активности —
наиболее слабое

Искажения
геомагнитного поля,
солнечные вспышки,

магнитные бури

LEO, HEO,
переходные

орбиты

Захваченные
электроны

AE8-MIN;
AE8-MAX

Минимум солнечной
активности — влияние частиц

наиболее слабое; максимум
солнечной активности —

наиболее сильное

Искажения
геомагнитного поля,
солнечные вспышки,

магнитные бури

LEO, GEO, HEO,
переходные

орбиты

Ионы ГКЛ

CREME;
CHIME;

Badhwar
& O'Neill

Минимум солнечной
активности — влияние частиц
наиболее сильное; максимум

солнечной активности —
наиболее слабое

Уровень ионизации,
параметры орбиты

LEO, GEO, HEO,
межпланетные

орбиты

Протоны
солнечных
вспышек

KING;
JPL92

Влияние частиц проявляется
только во время максимума

солнечной активности

Расстояние от Солнца;
параметры орбиты;

местоположение
вспышки на Солнце

LEO (>45°), GEO,
HEO,

межпланетные
орбиты

Тяжёлые ионы,
вызванные
солнечными
вспышками

CREME;
JPL92;
CHIME

Влияние частиц проявляется
только во время максимума

солнечной активности

Расстояние от Солнца;
параметры орбиты;

местоположение
вспышки на Солнце 

LEO, GEO, HEO,
межпланетные

орбиты

Таблица 4

Угол
наклонения

орбиты

Толщина экрана
КА, выполненного

из алюминия,
ковара, стали

(материал корпуса
преобразователя),

мм

Поглощённая в течение года доза, рад
(Si)

Cуммарная поглощённая
доза, рад (Si)

от
воздействия
электронов

от
воздействия
захваченных

протонов

от
воздействия

протонов
СКЛ

за 1 год за 7 лет

27° 0, 0,4, 0,25 860 973 — 1833 12831

27° 1,25, 0,4, 0,25 356 828 — 1184 8288

27° 6,25, 0,4, 0,25 25,9 679 — 704,9 4934

60° 0, 0,4, 0,25 3690 653 — 4343 30401

60° 1,25, 0,4, 0,25 1240 519 — 1759 12313

60° 6,25, 0,4, 0,25 78,8 403 — 481 3373

Таблица 5
Дозы, поглощённые в результате воздействия электронов и протонов,

для высокой орбиты 20 000×20 000 км

Угол
наклонения

орбиты

Толщина экрана
КА, выполненного

из алюминия,
ковара, стали

(материал корпуса
преобразователя),

мм

Поглощённая в течение года доза, рад
(Si)

Cуммарная поглощённая
доза, рад (Si)

от
воздействия
электронов

от
воздействия
захваченных

протонов

от
воздействия

протонов
СКЛ

за 1 год за 7 лет

27° 0, 0,4, 0,25 181000 — 768 1810768 12675376

27° 1,25, 0,4, 0,25 501000 — 819 501819 3512733

27° 6,25, 0,4, 0,25 5560 — 836 6396 44772

60° 0, 0,4, 0,25 24100 — 74900 99000 693000

60° 1,25, 0,4, 0,25 7750 — 48500 562250 393750

60° 6,25, 0,4, 0,25 2580 — 24400 26980 188860

Дозы, поглощённые в результате воздействия электронов и протонов, 
для низкой орбиты 600×800 км



щищённая 2,5мил ли мет ро вым алю ми -
ни е вым эк ра ном, на ко пит сум мар ную
до зу око ло 30 крад (Si). Но уве ли че ние
вы со ты ор би ты толь ко на 300 км при -
ведёт к бо лее чем трёхкрат но му ро с ту на -
ко п лен ной до зы – до 100 крад (Si). На
вы со те 2000 км на ко п лен ная до за уве ли -
чит ся уже до 500 крад (Si). 

Ин те ре с ны расчёты для ап па ра та
JASON, вы со та ор би ты ко то ро го 1338 км,
угол на кло не ния 98°. Ио ни зи ру ю щее из -
лу че ние бы ло пред ста в ле но пра к ти че с ки
толь ко вы со ко энер ге ти ч ны ми про то на ми
(ни з ко энер ге ти ч ные ча с ти цы и элек т ро -
ны эк ра ни ру ют ся ма те ри а лом кор пу са

КА). Объ е к том ис сле до ва ния яв ля лись
DC/DCпре об ра зо ва те ли, при ме ня е мые
в со ста ве бор то во го ус т рой ст ва ори ен та -
ции по звёздам. Расчёты вы пол ня лись с
ис поль зо ва ни ем под роб ной мо де ли про -
стран с т вен но го рас пре де ле ния мас сы ус т -
рой ст ва и по ка за ли, что ожи да е мый наи -
худ ший по ка за тель сум мар ной до зы за
вре мя полёта КА со ста в ля ет 12,7 крад (Si).
Прав да, эти расчёты не учи ты ва ли не ко -
то рые до по л ни тель ные фа к то ры, та кие,
на при мер, как ко эф фи ци ент за па са. При -
ме ча тель но, что спектр про тон но го из лу -
че ния для ап па ра та JASON име ет бо лее
вы со кое зна че ние энер гии по срав не нию

с КА, ко то рые функ ци о ни ру ют на бо лее
ни з ких ор би тах (но ми наль но 120 МэВ). 

Не смо т ря на то что зна че ние до пу с ти -
мой на ко п лен ной до зы 2030 крад (Si)
яв ля ет ся ни з ким для боль шин ст ва ко с -
ми че с ких при ме не ний, си с те мы ни з ко -
ор би таль ных КА с вы со той ор би ты ме нее
850 км смо гут со хра нять ра бо то спо соб -
ность в те че ние 810 лет с не боль шой де -
гра да ци ей или да же без неё, ис поль зуя
ото бран ные ком мер че с кие  ком по нен ты
с та ким до пу с ти мым зна че ни ем сум мар -
ной до зы. До по л ни тель ное эк ра ни ро ва -
ние ком мер че с ких ком по нен тов обес пе -
чи ва ет умень ше ние ве ро ят но сти сбо ев.
Увеличение за тра т в этом слу чае свя за но
толь ко с до по л ни тель ным те с ти ро ва ни ем
пар тий из де лий и оп ре де ле ни ем их ра ди -
а ци он ной стой ко сти. 

Вы со ко эл ли п ти че с кие ор би ты 
Вы со ко эл ли п ти че с кие ор би ты то же

про хо дят че рез по я са Ван Ал ле на. По ми -
мо это го, вслед ст вие боль шой вы со ты
они не за ви си мо от их на кло не ния от -
кры ты для дли тель но го об лу че ния ко с -
ми че с ки ми лу ча ми и по то ка ми ча с тиц от
со л не ч ных вспы шек. Уро вень воз дей ст -
вия со сто ро ны за хва чен ных про то нов,
ко то рые встре ча ют ся на вы со ко эл ли п ти -
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Таблица 6

Дозы, поглощённые в результате воздействия электронов и протонов, для геостационарной

орбиты 10 000×10 000 км

Угол
наклонения

орбиты

Толщина экрана
КА, выполненного

из алюминия,
ковара, стали

(материал корпуса
преобразователя),

мм

Поглощённая в течение года доза, рад
(Si)

Cуммарная поглощённая
доза, рад (Si)

от
воздействия
электронов

от
воздействия
захваченных

протонов

от
воздействия

протонов
СКЛ

за 1 год за 7 лет

27° 0, 0,4, 0,25 100000 521 38400 138921 972447

27° 1,25, 0,4, 0,25 29200 118 21500 50818 355726

27° 6,25, 0,4, 0,25 330 6,84 10900 11236,8 78658

60° 0, 0,4, 0,25 24100 365 45300 60765 488355

60° 1,25, 0,4, 0,25 7750 83,9 24700 32534 227737

60° 6,25, 0,4, 0,25 94,6 5,07 12100 12200 85398
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че с ких ор би тах, за ви сит от по ло же ния
пе ри гея ор би ты (вы со ты, ши ро ты и дол -
го ты). В том слу чае ко г да по ло же ние пе -
ри гея сме ща ет ся за вре мя про те ка ния
полёта, па ра ме т ры от кло не ния дол ж ны
быть при ня ты во вни ма ние при про гно -
зи ро ва нии вли я ния про то нов. На вы со -
ко эл ли п ти че с ких ор би тах КА так же по -
лу ча ет боль шие до зы об лу че ния, обу сло -
в лен ные за хва чен ны ми про то на ми и
элек т ро на ми на внеш них по я сах, где ап -
па рат на хо дит ся зна чи тель ное вре мя при
про хо ж де нии ка ж до го апо гея. 

Гео ста ци о нар ные ор би ты 
На гео ста ци о нар ных ор би тах (GEO)

про яв ля ет ся вли я ние за хва чен ных про то -
нов, ко то рые, хоть и ха ра к те ри зу ют ся от -
но си тель но ни з ким уров нем энер гии, мо -
гут стать при чи ной SEE, и это на до учи ты -
вать. Кро ме то го, GEO поч ти по л но стью
от кры ты для дей ст вия ча с тиц СКЛ и ГКЛ.
Про то ны с энер ги я ми ни же 4050 МэВ
обы ч но ос лаб ля ют ся маг нит ным по лем
Зе м ли, од на ко это ос лаб ле ние ста но вит ся
ме нее вы ра жен ным во вре мя со л не ч ной
ак тив но сти и маг нит ных бурь. Во вре мя
этих яв ле ний си ло вые ли нии по ля Зе м ли,
ко то рые при нор маль ных ус ло ви ях на хо -
дят ся на вы со те по ряд ка 7 ра ди у сов пла -

не ты, мо гут быть сжа ты до вы со ты при -
мер но 4 ра ди у сов, и ча с ти цы по лу ча ют до -
с туп к зна чи тель но бо лее бли з ким к Зе м ле
об ла с тям. К то му же КА на GEO по сто ян -
но под вер га ют ся об лу че нию за хва чен ны -
ми элек т ро на ми. В ре зуль та те сум мар ная
до за, на ко п лен ная на ор би те GEO, мо жет
стать ощу ти мой для ап па ра ту ры КА со
сла бым эк ра ни ро ва ни ем. 

Меж пла нет ные ор би ты
Оцен ка ра ди а ци он ной об ста нов ки для

этих меж пла нет ных полётов мо жет быть
чрез вы чай но сло ж ной, за ви ся щей от ко -
ли че ст ва про хо ж де ний тра е к то рии че рез
ра ди а ци он ные по я са зе м ли, из ме ня ю ще -
го ся рас сто я ния до Солн ца, то ч но сти
дан ных о ра ди а ци он ной об ста нов ке
вбли зи дру гих пла нет и т.д. Ка ж дый из
фа к то ров дол жен быть над ле жа щим об -
ра зом учтён для вы ра бот ки то ч ной тра е к -
то рии полёта. 

Осо бо тща тель ной под го тов ки тре бу ют
полёты, ко то рые вы пол ня ют ся в ус ло ви -
ях ма к си маль ной со л не ч ной ак тив но сти
и име ют тра е к то рии, про хо дя щие вбли зи
Солн ца. В по доб ных слу ча ях ре ко мен ду -
ет ся пе ре счи ты вать ин тен сив но сти ча с -
тиц со л не ч но го про ис хо ж де ния с ис -
поль зо ва ни ем спе ци аль ных ко эф фи ци -

ен тов, оп ре де ля е мых в за ви си мо сти от
рас сто я ния ме ж ду КА и Сол н цем. 

Опыт по ка зы ва ет, что при про гно зи ро -
ва нии воз мо ж ных по с лед ст вий воз дей ст -
вия ко с ми че с ких ча с тиц эф фе к тив ной
ме рой сни же ния не оп ре делённо сти, ко -
то рая мо жет при ве с ти к не до с та то ч ным
или из бы то ч ным ме рам по обес пе че нию
надёжно сти, яв ля ет ся по лу че ние от ве тов
на сле ду ю щие во п ро сы:
1. Ко г да со сто ит ся старт?
2. Где бу дет про хо дить полёт?
3. Ко г да си с те ма бу дет развёрну та

(вый дет на ос нов ной ре жим функ ци -
о ни ро ва ния)?

4. Что си с те ма дол ж на де лать в наи худ -
ших ус ло виях ок ру жа ю щей среды?

5. Что в си с те ме яв ля ет ся кри ти ч ным
для ус пеш но го про хо ж де ния полёта?
Ка ко ва сте пень эк ра ни ро ва ния

SEEчув ст ви тель ных де та лей?
Расчёты, учи ты ва ю щие толь ко наи худ -

шие ус ло вия, ве дут к про ек ти ро ва нию с
боль шим за па сом про ч но сти и дол ж ны
при ме нять ся толь ко на ста дии эс киз ных
ра бот, ко г да ре аль ная да та стар та и про -
дол жи тель ность полёта ещё не оп ре де ле -
ны. По с ле оп ре де ле ния да ты стар та и
про дол жи тель но сти полёта мо ж но оце -
нить, как дол го КА бу дет в ка ж дой фа зе
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со л не ч но го ци к ла. Эти расчёты дол ж ны
при ни мать во вни ма ние по с лед ст вия за -
дер ж ки стар та на один год. При фор му -
ли ро ва нии сце на рия мис сии осо бен но
ва ж но ис к лю чить си ту а ции вы пол не ния
за да ний спе ци аль но не за щищённым
обо ру до ва ни ем в ус ло ви ях ма к си му ма
со л не ч ной ак тив но сти. 

ПО С ЛЕД СТ ВИЯ

РА ДИ А ЦИ ОН НЫХ

ВОЗ ДЕЙ СТ ВИЙ И ОС НОВ НЫЕ

СПО СО БЫ ЗА ЩИ ТЫ

Вли я ния ио ни зи ру ю щих из лу че ний на
элек т рон ное обо ру до ва ние КА мо ж но
раз де лить на два ви да: сум мар ная на ко п -
лен ная до за и воз дей ст вия еди ни ч ных
со бы тий. Два яв ле ния раз ли ча ют ся как
по ус ло ви ям воз ни к но ве ния, так и по
спо со бам ос лаб ле ния.

Сум мар ная на ко п лен ная (по -
глощённая) до за при во дит к по сте пен ной
де гра да ции элек т рон ной тех ни ки вслед -
ст вие яв ле ний, свя зан ных с по лу че ни ем и
на ко п ле ни ем до по л ни тель ной энер гии.
На ко п лен ная до за про яв ля ет ся че рез па -
ра ме т ри че с кие и функ ци о наль ные от ка -
зы или из ме не ния па ра ме т ров ус т рой ст -
ва, та ких как то ки уте ч ки, зна че ния по ро -
го во го на пря же ния и т.д. В ко с ми че с ком
про стран с т ве глав ны ми ис то ч ни ками об -
лу че ния, вы зы ва ю щи ми на ко п ле ние до -
зы, яв ля ют ся за хва чен ные про то ны и
элек т ро ны, а так же про то ны СКЛ. 

SEE про ис хо дит в слу чае, ко г да оди но -
ч ный ион по ра жа ет ма те ри ал, вы зы вая
вы де ле ние зна чи тель ной энер гии в ус т -
рой ст ве. Воз дей ст вия SEE мо гут быть
раз де ле ны на два ос нов ных клас са: слу -
чай ные и ус той чи вые. 

Слу чай ные сбои, как пра ви ло, со пря же -
ны с крат ко вре мен ным им пуль сом или из -
ме не ни ем би та в ус т рой ст ве, эти сбои вы -
зы ва ют от кло не ния в ра бо те ус т рой ст ва,
об на ру жи ва е мые на его вы хо де. В си лу
это го слу чай ные сбои по л но стью оп ре де -
ля ют ся спе ци фи кой ус т рой ст ва и лег ко
груп пи ру ют ся по ха ра к те ру вли я ния на ра -
бо ту ус т рой ст ва. К по доб ным от кло не ни -
ям от но сят ся, на при мер, еди ни ч ные «мяг -
кие» (не ка та ст ро фи че с кие, не раз ру ши -
тель ные) от ка зы ти па SEU. В ло ги че с кой
схе ме или ана ло гоциф ро вом пре об ра зо -
ва те ле всплеск или пи к на вы хо де ус т рой -
ст ва мо жет быть по тен ци аль ным SEU, из -
ме не ние би та в ячей ке па мя ти или ре ги ст -
ре то же обы ч но яв ля ет ся след ст ви ем SEU.
Та кие же еди ни ч ные от ка зы, про ис хо дя -
щие в схе мах уп ра в ле ния, мо гут вы зы вать
и дру гие эф фе к ты. Во вре мя пре ры ва ния
функ ци о ни ро ва ния (Single Event Functi o -
nal Interrupt – SEFI), вы зван но го еди ни ч -

ным от ка зом, ус т рой ст во при ос та на в ли ва -
ет нор маль ное функ ци о ни ро ва ние, и его
со сто я ние за ви сит от ти па кон крет но го ус -
т рой ст ва. На при мер, схе мы уп ра в ле ния
обы ч но пе ре хо дят в ре жим те с ти ро ва ния,
в ре жим ос та но ва или в не оп ре делённое
со сто я ние. В об щем слу чае еди ни ч ные от -
ка зы ус т ра ня ют ся пе ре за пу с ком ус т рой ст -
ва или пе ре за пи сью дан ных.

Ус той чи вые от ка зы со пря же ны с по -
сто ян ны ми от кло не ни я ми в функ ци о ни -
ро ва нии ус т рой ст ва и мо гут при ве с ти да -
же к его фи зи че с ко му раз ру ше нию. При -
ме ром по доб но го от ка за мо жет быть «за -
ви са ние» би та в ус т рой ст ве па мя ти. По -
тен ци аль но раз ру ши тель ным мо жет быть
со сто я ние, вы зван ное со бы ти ем SEL, так
как влечёт по я в ле ние то ка, пре вы ша ю -
ще го ма к си маль но до пу с ти мое для ус т -
рой ст ва зна че ние; ес ли в этом со сто я нии
не от клю чить пи та ние, ус т рой ст во в ко -
не ч ном счёте бу дет раз ру ше но. Раз ру ши -
тель ные по с лед ст вия мо гут иметь и та кие
воз дей ст вия, как SEB, вы зы ва ю щее вы го -
ра ние сто каис то ка си ло во го MOSFET, и
SEGR, спо соб ное при ве с ти к вы го ра нию
изо ля то ра за тво ра си ло во го MOSFET. 

Чув ст ви тель ность ус т рой ст ва к SEE
оце ни ва ет ся на ос но ве по ро го вых зна че -
ний LET, о чём рас ска зы ва лось ра нее, и
ве ли чи ны эф фе к тив но го се че ния (S), со -
от вет ст ву ю щей той ча с ти пло ща ди се че -
ния ус т рой ст ва, ко то рая под вер га ет ся воз -
дей ст вию по то ка ча с тиц и чув ст ви тель на
к это му воз дей ст вию. Для кон крет ных
зна че ний LET эф фе к тив ное се че ние
(про филь) вы чи с ля ет ся по фор му ле:

S = (ко ли че ст во еди ни ч ных сбо -
ев)/(по ток ча с тиц).

Еди ни ца ми из ме ре ния эф фе к тив но го
се че ния яв ля ют ся см2 на ус т рой ст во или
на бит. По его зна че нию оце ни ва ет ся
чув ст ви тель ный объём – объём той ча с ти
ус т рой ст ва, ко то рая на хо дит ся под вли я -
ни ем из лу че ния, вы зы ва ю ще го SEE.
Чув ст ви тель ный объём, как пра ви ло,
зна чи тель но мень ше об ще го ре аль но го
объёма ус т рой ст ва. 

Па ра ме т ри че с кий и функ ци о наль ный
от ка зы ус т рой ст ва яв ля ют ся ос нов ны ми
ви да ми от ка зов, свя зан ных с на ко п ле ни -
ем до зы ра ди а ции. На ко п ле ние до зы до
пре дель но го зна че ния тре бу ет оп ре -
делённо го вре ме ни, ко то рое со от вет ст ву -
ет сре д не му вре ме ни до от ка за (MTTF).
Что же ка са ет ся SEE, то та ко го ро да со -
бы тия про ис хо дят слу чай но, и да же на
на чаль ной ста дии САС КА при не -
высокой на ко п лен ной до зе и ещё боль -
шом по тен ци аль ном ре сур се та кие еди -

ни ч ные воз дей ст вия спо соб ны при ве с ти
к ус той чи во му от ка зу бор то вых ус т -
ройств. Эф фе к тив ны ми сред ст ва ми ос -
лаб ле ния вли я ния внеш ней ра ди а ции яв -
ля ют ся ис поль зо ва ние ус т ройств, ус той -
чи вых к на ко п лен ной до зе ра ди а ции (ус -
т ройств, ото бран ных с при ме не ни ем ра -
ди а ци он нотер ми че с кой об ра бот ки), ме -
ст ное эк ра ни ро ва ние ус т ройств, эк ра ни -
ро ва ние бло ков, оп ти ми за ция раз ме ще -
ния элек т рон ных бло ков вну т ри КА по
кри те ри ям ми ни ми за ции по то ков из лу -
че ния, плот но сти мон та жа ап па ра ту ры и
т.д. Под роб но ме то ды по вы ше ния
надёжно сти функ ци о ни ро ва ния элек т -
рон ной ап па ра ту ры при экс плу а та ции в
ус ло ви ях ко с ми че с ко го про стран с т ва
опи са ны в [2225].

При ме ча тель но, что «го ря чее» ре зер -
ви ро ва ние ус т ройств не яв ля ет ся эф фе к -
тив ным спо со бом ос лаб ле ния вли я ния
фа к то ра на ко п лен ной до зы, так как ре -
зерв ные ус т рой ст ва так же бу дут де гра ди -
ро вать. С дру гой сто ро ны, по с лед ст вия
не об ра ти мых де ст ру к тив ных яв ле ний,
вы зван ных SEE (про бои за тво ров, вы го -
ра ние ка на лов и т.д.), мо гут быть ус т ра не -
ны толь ко пе ре клю че ни ем на ре зер ви ро -
ван ные ус т рой ст ва. И здесь очень ва ж но,
что сер ви с ные функ ции DC/DCпре об -
ра зо ва те лей фир мы Interpoint по з во ля ют
ор га ни зо вы вать ре зер ви ро ван ные си с те -
мы элек т ро пи та ния бор то вой ап па ра ту -
ры. При двух ка наль ном по стро е нии си с -
те мы элек т ро пи та ния один ка нал яв ля ет -
ся ра бо чим, а вто рой на хо дит ся в «хо лод -
ном» ре зер ве. В этом слу чае ис то ч ни ки
пи та ния вы пол ня ют ся ав то ном ны ми для
ка ж до го ка на ла, а пе ре клю че ние ка на лов
осу ще ст в ля ет ся спе ци аль ным ав то ма -
том. Для пи та ния та ко го ав то ма та нужен
от дель ный ма ло мощ ный ис то ч ник, обы -
ч но трёхка наль ный. Воз мо ж ность па рал -
лель ной ра бо ты DC/DCпре об ра зо ва те -
лей фир мы Interpoint (с вы ход ны ми
мощ но стя ми от 65 Вт и вы ше) по з во ля ет
по вы шать надёжность ап па ра ту ры, ис -
поль зуя прин ци пы ре зер ви ро ва ния от -
дель ных мо ду лей пи та ния. 

ВМЕ СТО ЗА КЛЮ ЧЕ НИЯ:
ИЗ ВЕ Ч НЫЙ ПО ИСК

КОМ ПРО МИС СА...
В на сто я щее вре мя в на шей стра не и

за ру бе жом мно же ст во спут ни ков го то -
вит ся к вы во ду на ни з кие кру го вые ор -
би ты 700...1500 км. Эта зо на чрез вы чай -
но при вле ка тель на для си с тем свя зи, об -
слу жи ва ю щих спут ни ко вые те ле фо ны,
пор та тив ные ком пь ю те ры и т.п. Од на ко
раз ра бот чи ки КА стал ки ва ют ся здесь с
ря дом не про стых за дач. Вспом ним, что
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ни з кие кру го вые ор би ты ха ра к те ри зу -
ют ся воз дей ст ви я ми со сто ро ны про то -
нов и элек т ро нов и от ли ча ют ся чрез вы -
чай ным не по сто ян ст вом ус ло вий. На -
при мер, на вы со те око ло 700 км воз мо -
ж но при ме не ние ком по нен тов со зна че -
ни я ми пре дель ной на ко п лен ной до зы 30
крад (Si), так что ото бран ные ком мер че -
с кие элек т рон ные ком по нен ты мо гут
быть ис поль зо ва ны в со от вет ст ву ю щих
про ек тах. Од на ко уже на вы со тах бо лее
900 км та кие ком по нен ты, да же бу ду чи
за щищёны эк ра на ми, мо гут стать не -
при год ны ми изза зна чи тель но уве ли -
чи ва ю щей ся плот но сти по то ка за хва -
чен ных про то нов. На ни з ких ор би тах с
вы со та ми от 100 до 6000 км сум мар ная
до за, на ка п ли ва е мая ИМС за вре мя 
10лет не го полёта, ле жит в ди а па зо не от
50 до 2000 крад (Si) – слиш ком ши ро -
кий ди а па зон для вы ра бот ки еди но го
ре ше ния и слиш ком вы со кая верх няя
гра ни ца для при ме не ния ото бран ных
ком мер че с ких ком по нен тов без спе ци -
аль ной за щи ты. Ис поль зо ва ние за щит -
ных эк ра нов су ще ст вен но сни жа ет ве ро -
ят ность от ка зов не ра ди а ци он ностой -
ких ком по нен тов, вы зван ных на ко п лен -
ной до зой, од на ко та кое ре ше ние то же
мо жет ока зать ся не при год ным, но уже
по дру гой при чи не: вес до по л ни тель но -
го эк ра на мо жет стать в дей ст ви тель но -
сти на столь ко боль шим, что сто и мость
за пу с ка пре вы сит 1000 дол ла ров США
на од ну ИМС [26]. 

Ка кие же аль тер на ти вы ос та ют ся для
спут ни ко вых си с тем, пла ни ру е мых для
ор бит с вы со та ми от 1000 и 1500 км? Ко -
не ч но же, ра ди а ци он но стой кие спе ци а -
ли зи ро ван ные ком по нен ты с га ран ти ро -
ван ной ра бо то спо соб но стью при ПНД до
1 Mрад (Si) спо соб ны до с та то ч но дли -
тель ное вре мя функ ци о ни ро вать на та -
ких ор би тах, но для ком мер че с ких спут -
ни ков их сто и мость мо жет ока зать ся не -
по мер но вы со кой. Ес ли это так и тре бу -
ют ся от но си тель но не до ро гие ре ше ния, в
прин ци пе, они мо гут быть най де ны на
ба зе опи сан ных в ста тье под хо дов к ис -
пы та нию, от бо ру, за щи те, ре зер ви ро ва -
нию, вы бо ру ре жи мов функ ци о ни ро ва -
ния и т.д. Ка ж дое из та ких ре ше ний бу дет
свое об раз ным ком про мис сом, при вы ра -
бот ке ко то ро го край не ва ж но пра виль но
рас ста вить при ори те ты, со об ра зу ясь с
це ля ми и за да ча ми про ек та.

В ко не ч ном счёте, на блю да е мый сей -
час в ми ре про цесс ро с та и рас ши ре ния
ко с ми че с ко го биз не са не пре мен но дол -
жен под толк нуть ры нок ра ди а ци он но -
стой ких ком по нен тов к пе ре до вым и не -
до ро гим ре ше ни ям, на пра в лен ным на

по вы ше ние надёжно сти ус т ройств бор -
то вой ап па ра ту ры КА. ●

ЛИ ТЕ РА ТУ РА

1. Ка дель В.М. Про ек ти ро ва ние си с тем и

ус т ройств вто ри ч но го элек т ро пи та ния

ра дио элек т рон ных средств. – М.: Ра дио и

связь, 1990.

2. Ми к ро элек т рон ные элек т ро си с те мы.   При -

ме не ния в ра дио элек т ро ни ке/Ю.И. Ко -

нев, Г.Н. Гу ля ко вич, К.П. По ля нин и др.;

Под ред. Ю.И. Ко не ва. – М.: Ра дио и

связь, 1987.

3. Ер мо шин В.М., Ко нев Ю.И., Со ловь ев

И.Н. Си с те мы элек т ро обо ру до ва ния ав -

то ном ных объ е к тов. Ус т рой ст ва и си с те -

мы энер ге ти че с кой элек т ро ни ки// Те зи сы

до к ла дов на уч нотех ни че с кой кон фе рен -

ции УСЭЭ2000. — М.: НТФ ЭНЭЛ, 2000.

4. Иса ев В.М. Тен ден ции раз ви тия ис то ч ни -

ков вто ри ч но го элек т ро пи та ния спе ци -

аль но го на зна че ния. Ус т рой ст ва и си с те -

мы энер ге ти че с кой элек т ро ни ки// Те зи -

сы до к ла дов на уч нотех ни че с кой кон фе -

рен ции УСЭЭ2000. — М.: НТФ ЭНЭЛ,

2000.

5. Ждан кин В.К. Ра ди а ци он ностой кие пре -

об ра зо ва те ли на пря же ния для бор то вой ап -

па ра ту ры ко с ми че с ких ап па ра тов// Элек т -

рон ные ком по нен ты. – 2004. – № 12.

6. Ждан кин В.К. Вто ри ч ные ис то ч ни ки

элек т ро пи та ния фир мы Interpoint// Со в -

ре мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции. –

1997. – № 4.

7. Ждан кин В.К. Пер спе к тив ные из де лия

энер  ге ти че с кой элек т ро ни ки фир мы Inter -

point// Элек т ри че с кое пи та ние. – 2004. – № 3.

8. Gamma Total Dose Radiation Performance

of Isolink Optocouplers. Application Note

1003. — Isolink.

9. Robert Reed, Kenneth LaBel, Hak Kim,

Henning Leidecker, Jim Lohr. Test Report of

Proton and Neutron Exposures of Devices

that Utilize Optical Components and

Contained in the CIRS Instrument. —

Greenbelt, (Maryland) NASA/Goddard

Space Flight Center. — № 20771.

10. Robert Reed, Stephen Buchner. Guideline

for Ground Radiation Testing and Using

Op tocouplers in the Space Radiation En -

vironment. — NASA/Goddard Space

Flight Center, 2002, March 28.

11. Jay A. Kuehny. Interpoint Converter

Radiation Issues: Proton Displacement

Damage. — Interpoint, November 20, 1997.

12. Kenneth A. LaBel, Richard K. Barry, Karen

Castell, Hak S. Kim, Christina M. Seidleck.

Implications of Single Event Effect C ha rac -

terization of Hybrid DCDC Converters

and a Solid State Power Controller. —

NASA/GSFC, Hughes/ST Systems Corp.,

1994. 

13. Radiation Report on SMEX Common Buy

Part No. MTO2815T/ES. — NASA/GSFC,

July 1, 1991. PPM91438

14. Radiation Reports on HST/PCP Part No.

MFL2805S/MFL2812S/MFL2815S. —

NASA/GSFC, February 1995.

15. Keneth A. LaBel, Christina Seidleck.

Single Event Effect Test Report for GSFC

Test Trip to BNL. Version 1.0. —

NASA/GSFC, November 912, 1994.

16. Sahu K. Radiation report on MHF2812D

and MHF2805S. — NASA/GSFC, April 8,

1996. PPM96004.

17. По пов В.Д. По стра ди а ци он ный эф фект

в ИС. Не раз ру ша ю щий кон т роль ка че -

ст ва ИС// Элек т ро ни ка: На у ка, Тех но -

ло гия, Биз нес. – 2002. – № 4. – C. 3639. 

18. Sahu K. Radiation Report on

MHV2803R3. — NASA/GSFC, August

27, 1997. PPM97037

19. Sahu K., Kniffin S. Radiation Report on

MTR2805SF (Interpoint), (LDC9828). —

NASA/GSFC. PPM98030.

20. Sahu K., Kniffin S. Radiation Report on

MTR2815SF (Interpoint) (LDC9830). —

NASA/GSFC. PPM98031.

21. MILSTD883F Test Method Standard

Microcircuits. — USA: Department of De -

fen se, 18 June 2004.

22. Гоб чан ский О., По пов В., Ни ко ла ев Ю.

По вы ше ние ра ди а ци он ной стой ко сти ин -

ду ст ри аль ных средств ав то ма ти ки в со ста -

ве бор то вой ап па ра ту ры// Со в ре мен ные

тех но ло гии ав то ма ти за ции. – 2001. – № 4.

23. Keneth A. LaBel, Michele M. Gates, Amy

K. Moran, Paul W. Marshall, Janet Barth,

E.G. Stassinopoulos, Christina M. Seid -

leck, Cheryl J. Dale. Commercial Mic ro -

electronics Technologies for Appli ca tions in

the Satellite Radiation Environment. —

NASA/GSFC, 1992. 

24. Гля нен ко А., Ар хан гель ский А. При ме -

не ние мо ду ля MicroPC в ап па ра ту ре

АВСФ на бор ту спут ни ка «КО РО -

НАСФ»// Со в ре мен ные тех но ло гии

ав то ма ти за ции. – 2004. – № 3.

25. Фа те ев В., Ле бе дев Д., Фа ра фо нов А.,

Гри шин Ф. При ме не ние средств про -

мыш лен ной ав то ма ти за ции в бо р то вой

ап па ра ту ре ма лых ко с ми че с ких ап па ра -

тов// Со в ре мен ные тех но ло гии ав то ма -

ти за ции. – 2004. – № 3.

26. Joseph M. Benedetto. EconomyClass

IonDefying ICs in Orbit// IEEE Spectrum. —

1998 March. — Volume 35. — No 3.

В.К. Ждан кин —
со т руд ник фир мы ПРО СОФТ
119313 Мо с к ва, а/я 81
Те ле фон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: victor@prosoft.ru

СТА 3/2005www.cta.ru



• х86 совместимые процессорные платы 
производительностью до Pentium III

• широкий выбор периферийных плат 
для промышленных применений

• поддержка Windows CE, QNX, Linux

• простота обслуживания

• удары до 20g

• вибрация до 5g

• –40...+85°C

#5  

Официальный дистрибьютор –
компания ПРОСОФТ
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ЗНАК СИЛЫ.
OCTAGON

ВЫСОКОНАДЁЖНЫЕ МОДУЛЬНЫЕ
СИСТЕМЫ MicroPC



Та кая вы но с ли вость по з во ля ет ис поль -
зо вать си с те мы на ба зе од но плат ных
ком пь ю те ров Octagon Systems на всех
ви дах тран с пор та, в бор то вых ком п -
лек сах, в це хо вых ус ло ви ях и в не об -
слу жи ва е мых си с те мах, ра бо та ю щих на
от кры том воз ду хе. 

PC-770 — ЧЕМ ПИ ОН

ПО ВЕР СИИ ЕВХ
Од на из наи бо лее ус пеш ных ли не ек

про дук ции Octagon Systems — од но -
плат ные ком пь ю те ры в фор ма те ЕВХ –
дав но при ме ня ет ся в Рос сии на тран с -
пор те и в дру гих при ло же ни ях с жёстки -
ми ус ло ви я ми экс плу а та ции. За слу жен -
ную по пу ляр ность пла там РС325D,
РС500, РС510, РС680 обес пе чи ва ет
уни каль ная ком би на ция ка честв. Преж -
де все го это упо мя ну тая во всту п ле нии
стой кость к не бла го -
при ят ным внеш ним
воз дей ст ви ям. Функ ци -
о наль но сти этих ми ни -
а тюр ных из де лий мо гут
по за ви до вать мно гие
боль шие ком пь ю те ры, а
зна чит, раз ра бот чи ки
встра и ва е мых си с тем
мо гут эко но мить на
пла тах рас ши ре ния и
га ба рит ных раз ме рах
из де лия. И, ко не ч но,
это не пре взой ден ная
на дё ж ность из де лий
Octagon Systems, обес -28
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Ком па ния Octagon Systems — один из
ве ду щих ми ро вых про из во ди те лей вы -
чи с ли тель ных плат форм для жёстких
ус ло вий экс плу а та ции — пред ста ви ла
за по с лед нее вре мя це лый ряд но вых
из де лий. Мно гие но вин ки яви лись не
про с то оче ред ным рас ши ре ни ем но -
мен к ла ту ры, но клю че вы ми ус т рой ст -
ва ми, зна чи тель но рас ши ря ю щи ми
воз мо ж но сти си с тем ных ин те гра то ров
и раз ра бот чи ков встра и ва е мых си с тем.
К та ко вым сле ду ет от не сти вы со ко про -
из во ди тель ные про цес сор ные пла ты в
фор ма тах MicroPC и ЕВХ, се рию ком п -
ле к тов раз ра бот чи ка для раз ли ч ных
опе ра ци он ных си с тем и, на ко нец, из -
де лия в со вер шен но но вом формфа к -
то ре EPIC. Ми нимо ду ли XBLOK не
пре тен ду ют на кон це п ту аль ность, но
бу дут очень кста ти во мно гих бюд жет -
ных про ек тах. Так или ина че, но все но -
вые ус т рой ст ва яви лись от ве том на ак -
ту аль ные тре бо ва ния рын ка и ос нов -
ных по тре би те лей про дук ции Octagon
Systems — си с тем ных ин те гра то ров и
раз ра бот чи ков си с тем ав то ма ти за ции
для от вет ст вен ных при ло же ний. Имен -
но в та ком ра кур се и бу дут рас смо т ре ны
но вин ки Оctagon Systems в этом об зо ре. 

Как и пре ж де, все но вые пла ты
Octagon Systems со от вет ст ву ют наи бо -
лее жё ст ким экс плу а та ци он ным кри те -
ри ям, вы дер жи вая в ра бо чем со сто я -
нии ко ле ба ния тем пе ра ту ры от –40 до
85°C, вы со ту до 10 ки ло мет ров, оди -
ноч ные уда ры до 40g и ви б ра цию до 5g.

пе чен ная ря дом про ве рен ных тех ни че с -
ких ре ше ний и мно го лет ним опы том
про из вод ст ва ком по нен тов для си с тем
ав то ма ти за ции вы со кой от вет ст вен но -
сти. Сре д нее вре мя на ра бот ки на от каз
для ос нов ных из де лий Octagon Systems
со ста в ля ет не ме нее 10 лет (в со от вет ст -
вии с ме то ди кой рас че та
MILHDBK217F), все из де лия на эта пе
про ек ти ро ва ния и ис пы та ний про хо дят
жёсткий ре сурс ный и от бра ко во ч ный
кон т роль по схе ме HALT/HASS .

Формфа к тор EBX (со кра ще ние от
слов «встра и ва е мые рас ши ря е мые ком -
пь ю те ры») с ли ней ны ми раз ме ра ми
5,75×8,0 дюй мов (146×203 мм) был раз -
ра бо тан ком па ни я ми Ampro и Motorola
в се ре ди не 90х го дов про шло го ве ка.
По с ле опуб ли ко ва ния пер вой вер сии
спе ци фи ка ции стан дарт бы ст ро при об -

Константин Кругляк

Вниманию разработчиков ответственных систем предлагается статья о новых серийных
изделиях компании Octagon Systems. Продукция Octagon Systems широко известна на
мировом рынке благодаря ее широкому использованию в промышленной
автоматизации, авионике, бортовых и специальных системах. Компания не
останавливается на достигнутом и предлагает решения для задач 21 века.

Octagon Systems:
до с ти же ние со вер шен ст ва

Ри с. 1. Внеш ний вид РС-770



рёл мно го сто рон ни ков. На се го д няш -
ний день ЕВХ вме сте с РС/104 яв ля ют -
ся един ст вен ны ми ши ро ко при знан ны -
ми стан дар та ми в об ла с ти встра и ва е мых
си с тем. Ком пакт ность в пла тах фор ма та
ЕВХ со че та ет ся с до с та то ч ной пло ща -
дью для раз ме ще ния всех ком по нен тов
и ин тер фей сов стан дарт но го пер со -
наль но го ком пь ю те ра: про цес со ра,
разъё ма для ус та нов ки мо ду лей ОЗУ
DIMM или SODIMM (как ва ри ант —
на па ян ная па мять), разъёма для ус та -
нов ки мо ду ля флэшпа мя ти
CompactFlash или DiskOnChip, USB,
по с ле до ва тель ных и па рал лель ных пор -
тов, се те во го ин тер фей са Ethernet, ви -
део си с те мы с под дер ж кой ЭЛТ, ЖКпа -
не лей и TВвы хо да. Кро ме это го, пло -
щадь пе чат ной пла ты по з во ля ет раз ра -
бот чи кам ус та на в ли вать до по л ни тель -
ные ком по нен ты. Наи бо лее рас про -
стра нён ны ми рас ши ре ни я ми в си с те -
мах про мыш лен ной ав то ма ти за ции яв -
ля ют ся ми к ро схе мы, ре а ли зу ю щие
функ ции дис крет но го и ана ло го во го
вво давы во да. Обя за тель ным ат ри бу том
плат ЕВХ яв ля ет ся разъём рас ши ре ния
РС/104Plus, по з во ля ю щий на ра щи вать
функ ци о наль ность си с те мы про стым
до ба в ле ни ем мо ду лей «с пол ки».

Для удо в ле тво ре ния тре бо ва ний
боль шин ст ва встра и ва е мых си с тем од -
но плат ным ком пь ю те рам бы ло до с та -
то ч но про цес со ров с не вы со кой про из -
во ди тель но стью — Intel Mobile Pentium
166 МГц или AMD Geode 300 МГц. Да и
про из во ди те ли ми к ро схем в про шлые
го ды не мог ли пред ло жить ино го аде к -
ват но го ре ше ния — бо лее мощ ные
про цес со ры тре бо ва ли ин тен сив но го
ох ла ж де ния и не мог ли при ме нять ся в
ус ло ви ях ог ра ни чен но го про стран с т ва.
Од на ко воз рас та ю щая сте пень сло ж но -
сти при клад ных за дач привела к вы хо -
ду ап па рат ных плат форм на но вый
уро вень вы чи с ли тель ной мощ но сти. В
результате по я в ился ря д од но кри сталь -
ных ре ше ний ком па ний VIA, Transmeta
и дру гих. Наи бо лее при вле ка тель ное
ре ше ние пред ло жил, ра зу ме ет ся, ми -
ро вой ли дер в об ла с ти про из вод ст ва
ми к ро про цес со ров — ком па ния Intel.
Эта кор по ра ция по с лед ние го ды уде ля -
ет очень боль шое вни ма ние рын ку
встра и ва е мых си с тем, пред ла гая раз ра -
бот чи кам раз но об раз ные ре ше ния с
вы со кой мощ но стью, ма лым энер го -
по треб ле ни ем и, са мое глав ное, дли -
тель ной до с туп но стью. 

Ин же не ры Octagon Systems при ме ни -
ли в но вом од но плат ном ком пь ю те ре
РС770 (рис. 1) про цес сор и на бор си с -

тем ной ло ги ки имен но от Intel. Ес ли
быть бо лее то ч ным — не про цес сор, а
про цес со ры. РС770 по ста в ля ет ся как с
вы со ко про из во ди тель ны ми про цес со -
ра ми LV Pentium III с та к то вой ча с то -
той 800 и 933 (для ОЕМпро ек тов) МГц,
так и с их бо лее де шё вы ми и бо лее эко -
но ми ч ны ми ана ло га ми ULV Celeron® с
та к то вой ча с то той 400 и 650 МГц. Схе -
мо тех ни ка и ком п ле к та ция са мой пла -
ты при этом ос таётся не из мен ной, что
по з во ля ет раз ра бот чи кам варь и ро вать
вы бор ап па рат ной плат фор мы в за ви -
си мо сти от тре бу е мо го в про ек те со от -
но ше ния «це напро из во ди тель ность».

Эта ли ней ка про цес со ров пред ста в -
ля ет осо бен ный ин те рес для встра и ва е -
мых при ло же ний, по сколь ку со в ре мен -
ная тех но ло гия про из вод ст ва и по ни -
жен ное ра бо чее на пря же ние пи та ния
обес пе чи ва ют ULV Celeron® ис к лю чи -
тель но бла го при ят ное со че та ние сто и -
мо сти, энер го по треб ле ния и про из во -
ди тель но сти. Так, про цес сор с та к то вой
ча с то той 400 МГц по треб ля ет не бо лее
4,2 Вт, а чип с ча с то той 650 МГц — не
бо лее 8,3 Вт. Встро ен ный кэш 2 уров ня
256 кбайт и от ра бо тан ная тех но ло гия
0,13 ми к рон по з во ля ют стро ить на ба зе
про цес со ров ULV Celeron® не до ро гие
пла ты для ши ро ко го при ме не ния. 

Во всех мо де лях РС770 при ме нён
на бор си с тем ной ло ги ки Intel i815E, ха -
ра к те ри зу ю щий ся встро ен ной под -
держ кой боль шо го на бо ра ин тер фей -
сов, в том чи с ле не сколь ких ви део стан -
дар тов. К РС770 на пря мую мо жет быть
под клю чён мо ни тор со стан дарт ным
ана ло го вым ин тер фей сом, но этим воз -
мо ж но сти чип се та не ис чер пы ва ют ся... 

ВИ ДЕО СИ С ТЕ МА — ВСТРЕ ЧАЙ ТЕ

DVI
Тре бо ва ния к ин тер фей су опе ра то ра в

си с те мах про мыш лен ной ав то ма ти за -
ции рас тут из го да в год. Осо бен ное зна -
че ние при об ре та ет под дер ж ка пло ских
па не лей с вы со ким раз ре ше ни ем, по -
сколь ку це ны на них уже сни зи лись до
эко но ми че с ки оп рав дан но го уров ня, а
ха ра к те ри сти ки пра к ти че с ки не ус ту па -
ют ЭЛТ. Тра ди ци он ный ва ри ант ин те -
гра ции, под ра зу ме ва ю щий уп ра в ле ние
пло ской па не лью по ана ло го во му ин -
тер фей су VGA, уже не удо в ле тво ря ет ни
раз ра бот чи ков, ни за каз чи ков. Двой ное
пре об ра зо ва ние ви део сиг на ла га ран ти -
ру ет не вы со кое ка че ст во кар тин ки, а са -
ми пре об ра зо ва те ли по вы ша ют це ну из -
де лия и уве ли чи ва ют его раз ме ры.

Бла го да ря встро ен ным в на бор си с -
тем ной ло ги ки Intel i815Е гра фи че с ким

функ ци ям РС770 пред ла га ет раз ра бот -
чи кам но вей шие тех но ло гии в ви де под -
дер ж ки ин тер фей са DVI/DVO. Циф ро -
вой ви део ин тер фейс DVI — но вый от -
кры тый про мыш лен ный стан дарт —
был пред ло жен ком па ни ей Intel со в -
мест но с дру ги ми ос нов ны ми про из во -
ди те ля ми ап па рат ных средств в рам ках
ра бо чей груп пы DDWG. Этот стан дарт
при зван ре а ли зо вать вы со ко эф фе к тив -
ный ин тер фейс для циф ро вых дис п ле ев
с вы со ким ка че ст вом изо б ра же ния и за -
ме нить в бу ду щем ана ло го вые тех но ло -
гии. В ос но ве ин тер фей са ле жит тех но -
ло гия TMDST (Transition Minimized
Differential Signaling), ко то рая уже ши -
ро ко при ме ня ет ся в пло с ко па нель ных
дис п ле ях, мо ни то рах с ЭЛТ и про ек то -
рах. DVI был под дер жан пра к ти че с ки
все ми ве ду щи ми ин ду ст ри аль ны ми
ком па ни я ми, про из во дя щи ми ми к ро -
схе мы (Chrontel, Silicon Image, Texas
Instruments), разъё мы (Foxconn, JAE,
Molex), мо ни то ры и ком пь ю те ры (Dell,
Fujitsu, IBM, ViewSonic). 

Ва ж но под черк нуть, что DVI не от -
ме ня ет тра ди ци он но го VGAин тер -
фей са, а мир но с ним со су ще ст ву ет.
Раз ра бот чи кам не ну ж но не ме д лен но
пе ре хо дить на но вую тех ни ку — всё бу -
дет про ис хо дить эво лю ци он но. 

РС770 обес пе чи ва ет как для ЭЛТ,
так и для пло ских па не лей раз ре ше ние
от CGA до XVGA (1280×1024 пи к се ла).
Тра ди ци он ные VGAмо ни то ры под -
клю ча ют ся стан дарт ным 12кон такт -
ным ка бе лем к разъёму J14. Под клю че -
ние со в ме с ти мо го с DVI мо ни то ра воз -
мо ж но че рез пе ре ход ную пла ту с но ме -
ром за ка за 2464, мон ти ру е мую ана ло -
ги ч но стан дарт ным пла там рас ши ре -
ния РС/104. Та кое ис по л не ние обу -
слов ле но чи с то кон ст ру к тив ны ми при -
чи на ми: по ши не РС/104 пла та по лу ча -
ет толь ко пи та ние но ми на ла +5 В. На -
ли чие на пла те пре об ра зо ва те ля по сто -
ян но го на пря же ния по з во ля ет под -
клю чать к ней пло ские па не ли так же и
с пи та ни ем +3,3 В.

Под дер жи ва е мые раз ре ше ния
640×480, 600×800, 1024×768 обес пе чи -
ва ет система ви део BIOS, про ши тая в
ус та но в лен ную на пла те ми к ро схе му
ППЗУ с по с ле до ва тель ным до с ту пом.
Про шив ки для не стан дарт ных раз ре -
ше ний под дер жи ва ют ся по за про су.

ПОР ТЫ ВВО ДА-ВЫ ВО ДА —
БЕ З О ПА С НОСТЬ

И ПРО ИЗ ВО ДИ ТЕЛЬ НОСТЬ

Для вы пол не ния сво ей за да чи в об -
щей си с те ме ав то ма ти за ции про цес -
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сор ной пла те не об хо ди мо не толь ко
иметь аде к ват ную вы чи с ли тель ную
мощ ность и ви део ин тер фейс, но и ши -
ро кие воз мо ж но сти по об ме ну дан ны -
ми с «ок ру жа ю щим ми ром». Как пра -
ви ло, этот мир де лит ся на две ча с ти —
под чи нён ные ус т рой ст ва и верх ний
уро вень. 

Для ус т ройств свя зи с объ е к том, с
ко то рых вы чи с ли тель ная си с те ма сни -
ма ет дан ные и/или вы да ёт ко ман ды уп -
ра в ле ния, стан дарт ным ви дом свя зи
яв ля ет ся по с ле до ва тель ный ка нал
RS232. Этот стан дарт на столь ко хо ро -
шо из ве с тен, что ос та на в ли вать ся на
нём нет смы с ла. Од на ко для его эф фе -
к тив но го при ме не ния в про мыш лен -
ных ус ло ви ях ре а ли за ции ба зо во го ва -
ри ан та, как пра ви ло, не до с та то ч но,
по сколь ку по ми мо до с то инств RS232
об ла да ет и хо ро шо из ве ст ны ми про б -
ле ма ми. В их чи с ле ма лая даль ность
свя зи, не ус той чи вость к по ме хам и схе -
ма «то ч като ч ка», по з во ля ю щая под -
клю чить к од но му пор ту не бо лее од но -
го око не ч но го ус т рой ст ва.

От ве том на эти ог ра ни че ния яв ля ют -
ся рас ши ре ния RS232 — RS422 и
RS485. Оба стан дар та по з во ля ют осу -
ще ст в лять надёжную связь на боль шие
(до 1 ки ло мет ра) рас сто я ния, а

RS485 – ещё и под клю чать к од но му
пор ту боль шое ко ли че ст во ус т ройств.
РС770 име ет 4 по с ле до ва тель ных пор -
та и под дер жи ва ет ука зан ные расши ре -
ния для пор тов СОМ3 и СОМ4. Все
пор ты име ют бу фе ры FIFO 16 байт, что
по з во ля ет оп ти ми зи ро вать об мен дан -
ны ми и га ран ти ру ет на дё ж ную до с тав -
ку ин фор ма ции. 

Воз мо ж но, са мой ва ж ной осо бен но -
стью ре а ли за ции СОМпор тов в
РС770 яв ля ет ся на ли чие за щи ты от
элек т ро ста ти че с ких раз ря дов. Как пра -
ви ло, ли нии свя зи в ре аль ных си с те мах
не бы ва ют 100% за щи ще ны от по мех и
на во док, в ре зуль та те ко то рых мо гут не
толь ко ис ка жать ся дан ные, но, что зна -
чи тель но ва ж нее, мо гут вы хо дить из
строя чув ст ви тель ные кон ту ры вы чи с -
ли тель ных си с тем. Та кая си ту а ция аб -
со лют но не при е м ле ма для си с тем с вы -
со кой от вет ст вен но стью, по э то му
РС770 обес пе чи ва ет ус той чи вую ра бо -
ту при воз дей ст вии элек т ро ста ти че с -
ких раз ря дов по МЭК100042 (ГОСТ
121919) – кон такт но го раз ря да до
±4 кВ и воз душ но го раз ря да до ±8 кВ.
Кро ме то го, все пор ты име ют за щи ту
от по па да ния на пла ту пи та ю щих на -
пря же ний от внеш них ус т ройств
(backdrive protection).

При ис поль зо ва нии пла ты без внеш -
не го мо ни то ра COM1 мо жет при ме -
нять ся в ка че ст ве кон соль но го пор та.
Бла го да ря это му зна чи тель но уп ро ща -
ет ся от лад ка и на строй ка ус т рой ст ва «в
по ле» с по мо щью обы ч но го но ут бу ка. 

Да же та кой при вы ч ный ин тер фейс,
как LPTпорт, име ет в РС770 до по л -
ни тель ные функ ции. Его мо ж но ис -
поль зо вать в ка че ст ве до по л ни тель но -
го пор та вво давы во да на 17 ин ди ви ду -
аль но про грам ми ру е мых ли ний, уп ра в -
лять 4стро ч ным дис п ле ем или ис поль -
зо вать в ка че ст ве ин тер фей са ма т ри ч -
ной кла ви а ту ры 4×4. Для встра и ва е мых
си с тем, где на сче ту ка ж дый ка нал свя -
зи, та кой «бо нус» мо жет быть ре ша ю -
щим ар гу мен том в вы бо ре ап па рат ной
плат фор мы.

По ми мо тра ди ци он ных по с ле до ва -
тель ных и па рал лель ных ин тер фей сов,
в РС770 име ют ся 4 пор та USB вер сии
1.1 и два пор та Fast Ethernet. Боль шое
ко ли че ст во пор тов USB по з во ля ет под -
клю чать к си с те ме раз но об раз ные пе -
ри фе рий ные ус т рой ст ва, ра бо та ю щие
по тех но ло гии рlugandрlay. На ли чие
двух се те вых пор тов да ёт воз мо ж ность
стро ить си с те му с ре зер ви ро ван ны ми
ка на ла ми свя зи или ис поль зо вать
РС770 в ка че ст ве мос та ме ж ду дву мя
не за ви си мы ми се тя ми.

И ещё од на воз мо ж ность, уже со вер -
шен но не тра ди ци он ная для обы ч ных
пер со наль ных ком пь ю те ров, — порт
дис крет но го вво давы во да на 24 ка на -
ла. Ка на лы сгруп пи ро ва ны по 8 ли ний,
ка ж дая из ко то рых мо жет быть за про -
грам ми ро ва на на вход или на вы ход с
уров ня ми 05 В и то ка ми до 15 мА. Для
ка ж дой из вы ход ных ли ний мо ж но
про грамм но про чи тать со сто я ние вы -
хо да. При ме не ние пор та дис крет но го
вво давы во да — счи ты ва ние со сто я ния
пе ре клю ча те лей, уп ра в ле ние лам по ч -
ка ми и све то ди о да ми и дру ги ми ус т -
рой ст ва ми с TTLло ги кой. С по мо щью
MPBпа не лей с мо ду ля ми пре об ра зо -
ва те лей си с те ма мо жет уп ра в лять на -
гру з ка ми по сто ян но го и пе ре мен но го
то ка вплоть до 240 В @ 3 A. 

НАДЁ Ж НОСТЬ, НА ДЁ Ж НОСТЬ

И ЕЩЁ РАЗ НА ДЁ Ж НОСТЬ

Пра к ти че с ки все при ло же ния, где
тра ди ци он но при ме ня ют ся од но плат -
ные ком пь ю те ры Octagon Systems, от -
но сят ся к зо не по вы шен ной от вет ст -
вен но сти. Тран с порт, уп ра в ле ние
слож ны ми тех но ло ги че с ки ми про цес -
са ми, ави о ни ка тре бу ют све де ния ри с -
ка к ми ни му му. По э то му в РС770 так
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мно го «ме ло чей», от ве ча ю щих за
надёжность и без от каз ность пла ты. 

По ми мо упо мя ну той ра нее за щи ты
ком му ни ка ци он ных пор тов, здесь сле -
ду ет ска зать о дат чи ке тем пе ра ту ры.
Этот ин ди ка тор (DS1775) ус та но в лен
на пла те в уда ле нии от про цес со ра и из -
ме ря ет тем пе ра ту ру ок ру жа ю щей сре -
ды. Про грамм ные ус та нов ки верх не го и
ни ж не го пре де ла из ме ре ний тем пе ра -
ту ры по з во ля ют уп ра в лять си с те мой
ох ла ж де ния про цес со ра и по да вать тре -
во ж ные сиг на лы в си с те му уп ра в ле ния
верх не го уров ня. Это по з во ля ет мно го -
крат но по вы сить надёжность си с те мы в
це лом и её пред ска зу е мость в экс тре -
маль ных ус ло ви ях ок ру жа ю щей сре ды.

Сто ро же вой тай мер — не пре мен ная
со ста в ля ю щая си с тем вы со кой от вет -
ст вен но сти, обес пе чи ва ю щая стра хов -
ку от «за ви са ния» про грамм но го обес -
пе че ния. В РС770 ре а ли зо ван про -
грам ми ру е мый сто ро же вой тай мер с
ин тер ва лом сра ба ты ва ния от 4 до
64 се кунд. Ес ли ини ци а ли зи ро ван ный
сто ро же вой тай мер не по лу ча ет под -
твер жде ния в те че ние ус та но в лен но го
вре ме ни, про ис хо дит сброс си с те мы.
Ва ж но под черк нуть, что про ис хо дит
имен но пол ный ап па рат ный сброс, как
по с ле вклю че ния/вы клю че ния пи та -
ния. Ана ло ги ч ный эф фект име ет на жа -
тие кноп ки RESET или сра ба ты ва ние
су пер ви зо ра при па де нии вход но го на -
пря же ния ни же но ми на ла.

Как и боль шин ст во IBM РС со в ме с -
ти мых ком пь ю те ров, РС770 име ет ча -
сы ре аль но го вре ме ни с ба та рей ной
под дер ж кой (тре бу ет ся под клю че ние
внеш не го ис то ч ни ка че рез со еди ни -
тель J5), по з во ля ю щей не те рять вре -
мен ные ус та нов ки в вы клю чен ном со -
сто я нии. Од на ко в от ли чие от боль -
шин ст ва стан дарт ных ПК в РС770 от
на ли чия ба та рей ки не за ви сит со хран -
ность ус та но вок BIOS SETUP. Это
очень ва ж но, по сколь ку ли ти е вые ба -
та рей ки яв ля ют ся наи бо лее сла бым
зве ном в лю бом пер со наль ном ком пь -
ю те ре. При вы хо де ба та рей ки из строя
и по те ре дан ных CMOS их вос ста но в -
ле ние без мо ни то ра и кла ви а ту ры —
хло пот ное де ло. В РС770 дан ные BIOS
SETUP хра нят ся в ППЗУ с по с ле до ва -
тель ным до с ту пом, га ран ти руя кор -
рект ную за гру з ку пла ты в лю бых си ту а -
ци ях. До по л ни тель но к дан ным BIOS
SETUP в ми к ро схе ме име ют ся
1024 бай та, ко то рые до с туп ны для хра -
не ния наи бо лее ва ж ной поль зо ва тель -
ской ин фор ма ции. Та кая энер го не за -
ви си мая па мять по з во ля ет, на при мер,

хра нить дан ные о сбо ях или об иных
кри ти че с ки ва ж ных со бы ти ях. 

При ка ж дом за пу с ке или ап па рат ном
сбро се в РС770 вы пол ня ет ся ди аг но -
сти че с кий тест, в про цес се ко то ро го
про ве ря ет ся функ ци о ни ро ва ние наи -
бо лее ва ж ных ап па рат ных ком по нен -
тов ком пь ю те ра. При вы яв ле нии ка -
кихли бо про б лем осу ще ст в ля ет ся све -
то ди од ная и зву ко вая сиг на ли за ция.
Бла го да ря это му об слу жи ва ю щий пер -
со нал мо жет сра зу по лу чить ин фор ма -
цию о при ро де воз ни ка ю щих сбо ев и
свое вре мен но при нять ме ры по ис -
прав ле нию си ту а ции.

Ши ро кая функ ци о наль ная ос на щён -
ность про цес сор ной пла ты до по л ня ет -
ся воз мо ж но стью ус та нов ки не по сред -
ст вен но на РС770 стан дарт ных мо ду -
лей рас ши ре ния в фор ма те PC/104 и
PC/104Plus. Мо жет быть ус та но в ле но
до че ты рёх мо ду лей раз ли ч но го на зна -
че ния.

УРА, EPIC!
Пе ре чень формфа к то ров для встра и -

ва е мых си с тем по по л нил ся еще од ним.
Ве ду щие иг ро ки на рын ке од но плат ных
ком пь ю те ров – ком па нии Ampro,
MicroSys, Octagon Systems, VersaLogic и
WinSystems — со з да ли ра бо чую груп пу

для про дви же ния но во го стан дар та. Це -
лью EPIC™ (Embedded Platform for
Industrial Computing) яв ля ет ся уве ли че -
ние от да чи от ин ве сти ций в но вые раз -
ра бот ки и обес пе че ние со в ме с ти мо сти с
но вы ми про цес со ра ми и чип се та ми. 

Раз ра бот ка EPIC бы ла при зва на, с
од ной сто ро ны, за пол нить ни шу в
стан дарт ных фор ма тах (ме ж ду РС/104
и ЕВХ), a с дру гой — пе ре ки нуть мос -
тик к но вым по ко ле ни ям вы чи с ли тель -
ных плат форм для встра и ва е мых си с -
тем. 

В на сто я щий мо мент при знан ны ми
стан дар та ми в об ла с ти встра и ва е мых
си с тем яв ля ются PC/104 (PC/104Plus,
PCI/104) с раз ме ра ми 90×96 мм и
EBX — 146×203 мм. За по с лед ние 10 лет
мно гие про из во ди те ли пы та лись внед -
рить стан дарт, по па да ю щий в эту «вил -
ку», од на ко эти пред ло же ния так и не
вы шли за рам ки ча ст но фир мен ных
про ду к тов. На этот раз у раз ра бот чи ков
по я вил ся шанс создать дей ст ви тель но
пер спе к тив ное ре ше ние, ко то рое обес -
пе чит ста биль ность на го ды впе ред.

Пла та EPIC име ет раз мер
115×165 мм, под хо дя щий к ши ро ко му
спек т ру за дач, для ко то рых ис поль зо ва -
ние EBX не воз мо ж но по кон ст ру к тив -
ным ог ра ни че ни ям, а PC/104Plus – по
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эко но ми че с ким и надёжно ст ным, по -
сколь ку тре бу ет ус та нов ки боль шо го
ко ли че ст ва плат рас ши ре ния. Срав ни -
тель ные раз ме ры плат PC/104, EBX,
EPIC при ве де ны на рис. 2.

Но вый формфа к тор по з во ля ет ре -
шить про б ле му раз ра бот ки встра и ва е -
мых си с тем с ис поль зо ва ни ем но вей -
ших про цес со ров и на бо ров си с тем ной
ло ги ки, ко то рым те с но в рам ках
РС/104. Осо бен но оче вид но это об сто -
я тель ст во в тех слу ча ях, ко г да на пла те,
кро ме вы чи с ли тель ных ком по нентов,
тре бу ет ся раз ме с тить ещё си с те му вво -
давы во да и со от вет ст ву ю щие со еди -
ни те ли.

Спе ци фи ка ция EPIC оп ре де ля ет
раз ме ры пла ты, рас по ло же ние мон -
таж ных от вер стий и ос нов ных зон
(рис. 3): 
1) зо на рас по ло же ния про цес со ра;
2) зо на для ус та нов ки плат рас ши ре ния

PC/104 или PC/104Plus;
3) зо ны вво давы во да.

Пре д у смо т ре ны че ты ре зо ны для раз -
ме ще ния со еди ни те лей. Ва ж но от ме -
тить, что в этих зо нах до с та то ч но ме с та
для ус та нов ки тра ди ци он ных ин ду ст -
ри аль ных со еди ни те лей с вер ти каль -
ным рас по ло же ни ем кон та к тов, обес -
пе чи ва ю щих на дё ж ное со еди не ние в
ус ло ви ях по вы шен ных ме ха ни че с ких
на гру зок. На пла тах с бо лее ком пакт -
ны ми ти по раз ме ра ми при хо дит ся ус та -
на в ли вать ми ни а тюр ные разъ ё мы, ко -
то рые эко но мят ме с то, но да ют оче -
вид ный про иг рыш по на дё ж но сти всей
си с те мы в це лом. 

Стра те ги че с кое пре и му ще ст во ЕРIC
пе ред бо лее ком пакт ны ми фор ма та ми

со сто ит так же и в том, что ме с то рас по -
ло же ния про цес со ра на хо дит ся вне зо -
ны ус та нов ки плат рас ши ре ния
РС/104. Тем са мым сни ма ет ся мно же -
ст во во п ро сов – от кон ст рук тив ных до
про б лем с от во дом из лиш не го те п ла. А
глав ное – раз ра бот чи ки по лу ча ют га -
ран тии кон ст ру к тив ной со в ме с ти мо -
сти сво их ны неш них из де лий с пер спе -
к тив ны ми про ек та ми, ос но ван ны ми на
бо лее мощ ных про цес со рах.

Под дер жа ние тем пе ра тур но го ре жи -
ма во встра и ва е мых си с те мах — во п рос
но мер один по сте пе ни ва ж но сти в
боль шин ст ве от вет ст вен ных при ло же -
ний. Чем вы ше про из во ди тель ность
вы чи с ли тель но го яд ра, тем сло ж нее
эту за да чу ре шить. Сей час, ко г да на по -
ве ст ке дня сто ят про цес со ры с та к то -
вой ча с то той 1 ГГц и вы ше, при ме не -
ние чи с то сте ко вой ор га ни за ции
РС/104 ста но вит ся всё бо лее про б ле -
ма ти ч ным. В том слу чае, ес ли про цес -
сор на хо дит ся вну т ри
сте ка PC/104, от вод
теп ла пред ста в ля ет со -
бой труд ную за да чу.
Да же са мый про стой
спо соб — ус та нов ка
мощ но го ра ди а то ра с
вен ти ля то ром или без
не го — яв ля ет ся сло ж -
ным ре ше ни ем в си лу
не об хо ди мо сти эко но -
мить ме с то в сте ке. В
слу чае с EPIC вы со та
си с те мы ох ла ж де ния
не яв ля ет ся кри ти ч -
ным фа к то ром, по -

сколь ку она рас по ла га ет ся в сто ро не от
плат рас ши ре ния.

Об слу жи ва ние си с тем на ба зе EPIC
так же обе ща ет быть бо лее «дру же ст -
вен ным». Раз ме ще ние DIPпе ре клю -
ча те лей вне зо ны PC/104 по з во ля ет на -
стра и вать го то вые ком п ле к сы, не про -
во дя по л ной раз бор ки си с те мы.

Не сле ду ет пред ста в лять де ло та ким
об ра зом, что но вый формфа к тор вы -
сту пит «мо гиль щи ком» стан дар тов
PC/104 и PC/104Plus. Как раз на про -
тив — ак тив ное вне дре ние EPIC в
прак ти ку раз ра бот ки встра и ва е мых си -
с тем га ран ти ру ет ста биль ный спрос на
пла ты рас ши ре ния тра ди ци он ных
фор ма тов. EPIC, как и его пред ше ст -
вен ни ки, яв ля ет ся от кры тым стан дар -
том, его спе ци фи ка ция до с туп на на
сай те www.epicsbc.org. Пла ты в фор ма -
те EPIC уже вы пу ще ны на ры нок не -
сколь ки ми ком па ни я ми, и ожи да ет ся
ши ро кое их при ме не ние в та ких об ла с -
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тях, как кон т роль ноиз ме ри тель ное
обо ру до ва ние, ме ди цин ские си с те мы,
те ле ком му ни ка ции, тран с порт, про из -
вод ст во по лу про вод ни ков, ро бо то тех -
ни ка, во ен ные си с те мы.

Ком па ния Octagon Systems уже пред -
ло жи ла си с тем ным ин те гра то рам две
плат фор мы в фор ма те EPIC — ХЕ800
(рис. 4) и ХЕ900. Пер вая со з да на на
ба зе про цес со ра AMD Geode GX1 с ра -
бо чей ча с то той про цес со ра 300 МГц и
по пу ляр но го чип се та CS5530A. На бор
ин тер фей сов до с та то ч но ши рок для ре -
а ли за ции са мых сло ж ных за дач. Два
по с ле до ва тель ных пор та под дер жи ва -

ют стан дарт ный
RS232, RS422 («то ч -
като ч ка» на рас сто я -
нии бо лее 1000 ме т ров)
и RS485, по з во ля ю -
щий ХЕ800 ра бо тать в
со ста ве рас пре -
делённых мно го то че ч -
ных се тей. Пор ты
снаб же ны бу фе ром
FIFO и за щи той от
элек т ро ста ти че с ких
по мех. Кро ме то го,
СОМ1 мо жет быть ис -
поль зо ван в ка че ст ве
кон со ли. На ли чие ше -

с ти пор тов USB га ран ти ру ет под клю че -
ние раз но об раз ных со в ре мен ных пе ри -
фе рий ных ус т ройств. Че ты ре пор та из
ше с ти под дер жи ва ют спе ци фи ка цию
USB 2.0, по з во ляя ве с ти ин фор ма ци -
он ный об мен с об щей ско ро стью поч ти
2 Гбит/с. Ва ж но от ме тить, что в ХЕ800
вы со ко про из во ди тель ные ин тер фей сы
под дер жа ны и на си с тем ном уров не —
функ ци о наль ность пла ты мо жет на ра -
щи вать ся мо ду ля ми не толь ко с 16би -
то вой ши ной ISA, но и с по л но цен ной
32би то вой ши ной PCI. ХЕ800 име ет
стан дарт ный со еди ни тель се те во го ин -
тер фей са Ethernet 10/100 Мбит/c. 

По вы шен ную на дё ж ность пла ты
обес пе чи ва ют сто ро же вой тай мер, воз -
мо ж ность ис поль зо ва ния твер до тель -
ных дис ков CompactFlash и ППЗУ с
по с ле до ва тель ным до с ту пом.

К пла те мо гут быть под клю че ны до
48 дис крет ных ли ний, ин ди ви ду аль но
про грам ми ру е мых на ввод или на вы -
вод.

Ви део ин тер фейс ХЕ800 под дер жи -
ва ет как ЭЛТмо ни то ры, так и пло ские
па не ли TFT с раз ре ше ни ем до
1280×1024.

Бо лее про из во ди тель ная плат фор ма
ХЕ900 (рис. 5) ба зи ру ет ся на про цес -
со ре VIA Eden, о ко то ром бо лее под -
роб но рас ска зы ва ет ся в сле дую щем
раз де ле. Ра бо чая ча с то та про цес со ра
1 ГГц по з во ля ет си с тем ным ин те гра то -
рам воз ла гать на си с те му бо лее сло ж -
ные вы чи с ли тель ные за да чи. В то же
вре мя раз ра бот чи ки га ран ти ру ют пол -
ную функ ци о наль ность пла ты в ин ду -
ст ри аль ном ди а па зо не тем пе ра тур.
Пла та со от вет ст ву ет спе ци фи ка ци ям
уп ра в ле ния пи та ни ем ACPI 2.0 и PCI
1.2, что обес пе чи ва ет под дер жа ние вы -
со кой сте пе ни го тов но сти в са мых
слож ных ус ло ви ях экс плу а та ции.

Бо лее вы со кая про из во ди тель ность
ХЕ900 под дер жа на аде к ват ной ви део -
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си с те мой с раз ре ше ни ем до 1920×1440
пи к се лов. Бла го да ря это му на ХЕ900,
по ми мо вы чи с ли тель ных функ ций,
мо гут быть воз ло же ны и за да чи ото бра -
же ния ди на ми че с кой гра фи ки в ре аль -
ном мас шта бе вре ме ни. 

Дру гой ва ж ной осо бен но стью но -
вин ки яв ля ет ся под дер ж ка за гру з ки с
USBна ко пи те лей. Для встра и ва е мых
си с тем это пред ста в ля ет осо бую цен -
ность, по сколь ку ин тер фейс USB 2.0
обес пе чи ва ет вы со кую ско рость об ме -
на дан ны ми и бы ст рый ре с тарт ус т рой -
ст ва при пе ре за гру з ке. Ре а ли за ция на
ба зе ХЕ900 встра и ва е мых си с тем с вы -
со кой сте пе нью го тов но сти мо жет
быть обес пе че на, на при мер, при ме не -
ни ем флэшдис ков ком па нии
MSystems се рии uDOC. Эти на ко пи те -
ли от ли чат ся боль шим объёмом, ком -
пакт но стью, ра бо то спо соб но стью в
ин ду ст ри аль ном тем пе ра тур ном ди а -
па зо не и ни з кой це ной.

ГИ ГА ГЕРЦ — НЕ ВО П РОС

Как хо ро шо из ве ст но лю бо му из нас,
за все ну ж но пла тить, и, как пра ви ло,
не толь ко и не столь ко день га ми. В
при ло же нии к раз ра бот ке встра и ва е -
мых си с тем это жи тей ское пра ви ло
гла сит: чем бо лее про из во ди тель ным

яв ля ет ся про цес сор, тем боль ше он по -
треб ля ет энер гии и тем до ро же сде лан -
ная на его ба зе ко не ч ная си с те ма. Вы -
со кое энер го по треб ле ние, в свою оче -
редь, тре бу ет сло ж ной си с те мы ох ла ж -
де ния с при ме не ни ем ме ха ни че с ких
дви жу щих ся ком по нентов (вен ти ля то -
ров), ко то рые ста но вят ся наи бо лее уяз -
ви мым зве ном при бо ра в це лом. Так
или ина че, до не дав не го вре ме ни о
при ме не нии вы со ко про из во ди тель ных
про цес со ров в клас си че с ких си с те мах
про мыш лен ной ав то ма ти за ции про с то
не могло быть и ре чи.

Од на ко ком па нии VIA, ши ро ко из ве -
ст ной на рын ке ком по нен тов для офи -
с ных IBM РС со в ме с ти мых ком пь ю те -
ров, уда лось сде лать пра к ти че с ки не -
воз мо ж ное. Но вая се рия про цес со ров
VIA Eden, вы пол нен ных по тех но ло гии
0,13 ми к рон, при та к то вых ча с то тах
600 МГц…1 ГГц по треб ля ет 67 Вт, то
есть мо жет ис поль зо вать ся без ак тив -
но го ох ла ж де ния. Сре ди дру гих при ме -
ча тель ных для встра и ва е мых сис тем
свойств но вых кри стал лов сле ду ет от -
ме тить:
● пол ную х86со в ме с ти мость,
● под дер ж ку ММХ и 3DNow,
● со в ме с ти мость с опе ра ци он ны ми

сис те ма ми Microsoft Windows и Linux,

● под дер ж ку но во го по ко ле ния тех но -
ло гии ап па рат но го шиф ро ва ния по
стан дар ту AES — PadLock Security,

● под дер ж ку ЭЛТмо ни то ров, TFT и
DSTNпа не лей и DVIин тер фей са.
Ком па ния Octagon Systems при ме ни -

ла про цес со ры VIA Eden в двух но вых
раз ра бот ках, ко то рые дол ж ны бу дут
по я вить ся на рын ке к мо мен ту вы хо да
этой ста тьи в свет. Это про цес сор ная
пла та ХЕ900 в фор ма те EPIC и 5090 в
фор ма те MicroPC.

Пла та 5090 по з во лит си с тем ным ин -
те гра то рам, ра бо та ю щим с фор ма том
MicroPC, ре а ли зо вы вать про ек ты, свя -
зан ные с об ра бот кой боль ших объ ё мов
ин фор ма ции в ре аль ном вре ме ни. Вы -
со кая вы чи с ли тель ная мощ ность про -
цес сор ной пла ты по з во лит уп ра в лять
боль шим ко ли че ст вом пе ри фе рий ных
мо ду лей, от ра ба ты вать бо лее сло ж ные
тех но ло ги че с кие ал го рит мы. Под дер ж -
ка ЭЛТмо ни то ров и пло ских па не лей
с раз ре ше ни ем 1280×1024 то ч ки по з во -
ля ет со з да вать опе ра тор ский ин тер -
фейс лю бой сте пе ни сло ж но сти, а под -
клю че ние к ли нии Gigabit Ethernet –
об ме ни вать ся по лу чен ной ин фор ма -
ци ей с верх ним уров нем ав то ма ти за -
ции в ре аль ном мас шта бе вре ме ни. Для
пла ты 5090 ин же не рам Octagon Systems
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при шлось про де лать боль шую ра бо ту
по кон ст ру к тив ной ада п та ции вы со ко -
про из во ди тель но го про цес со ра к су ще -
ст ву ю щим кар ка сам. В ре зуль та те –
пол ная со в ме с ти мость 5090 с су ще ст -
ву ю щи ми кар ка са ми се рий 520х и 527х
и ори ги наль ная си с те ма те п ло от во да
вы де ля е мой мощ но сти про цес со ра на
кор пус.

НА КА КИХ «КИ ТАХ» СТО ИТ

СИ С ТЕ МА ?
Ко г да упо т реб ля ет ся тер мин «от вет -

ст вен ное при ло же ние», то в пер вую
оче редь ду ма ют о надёжной ап па ра ту -
ре, а о про грамм ном обес пе че нии, как
пра ви ло, вспо ми на ют по том. Од на ко
на пра к ти ке от каз ПО вы ли ва ет ся в
зна чи тель но бо лее серьёзную про б ле -
му. Не ис прав ный блок мо ж но бы ст ро
за ме нить ис прав ным из ЗИ Па, а что
де лать с про грам мой, ко то рая не ра бо -
та ет или ра бо та ет не так, как тре бу ют
тех ни че с кие ус ло вия? Ре ин жи ни ринг
про грамм но го обес пе че ния мо жет за -
тя нуть ся на ме ся цы и по ста вить под уг -
ро зу про ект в це лом.

Ка ким об ра зом обес пе чить на дё ж -
ность и ста биль ность про грамм ной со -
ста в ля ю щей си с те мы? Ком па ния
Octagon Systems пред ла га ет ис поль зо -
вать опыт сво их ин же не ров, ре а ли зо -
ван ный в ви де ком п ле к тов раз ра бот чи -
ка. Та кие ком п ле к ты объ е ди ня ют в
еди ное це лое ап па рат ную часть и опе -
ра ци он ную си с те му, по з во ляя раз ра -
бот чи кам эко но мить вре мя и си лы на
на чаль ном, са мом ва ж ном эта пе раз ра -
бот ки. Для со з да ния ма кет но го об раз -
ца при бо ра или про то ти па си с те мы ав -
то ма ти за ции вре мен ной фа к тор все гда
яв ля ет ся наи бо лее кри ти ч ным. Воз -
мож ность сра зу при сту пить к ре а ли за -
ции тех но ло ги че с ких ал го рит мов, ми -
нуя фа зу кро пот ли вой ин те гра ции ап -
па ра ту ры и си с тем но го про грамм но го
обес пе че ния, очень ва ж на. Имен но это
и обес пе чи ва ют Embedder™ Kits ком -

па нии Octagon Systems — в ком п лект
по став ки по ми мо про цес сор ной пла ты
вхо дит пол ный на бор ка бе лей, при на д -
ле ж но стей и, са мое глав ное, пре ду с та -
но в лен ная опе ра ци он ная си с те ма с
пол ным на бо ром драй ве ров, под дер -
жи ва ю щих не толь ко стан дарт ные
функ ции IBM РС со в ме с ти мо го ком -
пь ю те ра, но и спе ци аль ные ап па рат -
ные «фиш ки»: сто ро же вой тай мер,
дис крет ный вводвы вод и т.д. (рис. 6). 

Драй ве ры и об раз встро ен ной ОС в
це лом про хо дят тща тель ное те с ти ро ва -
ние в Octagon Systems. При са мо сто я -
тель ной ин те гра ции раз ра бот чи кам
ред ко удаётся про ве с ти столь под роб -
ные ис пы та ния, и при даль ней шем
раз вер ты ва нии при клад ной си с те мы
все гда ос таётся риск вер нуть ся на шаг,
а то и на два на зад. Та кие «от ка ты» фа -
таль но ска зы ва ют ся на сро ках раз ра -
бот ки и вы во да про дук ции на ры нок.
На ли чие го то во го па ке та под дер ж ки
ап па рат ной плат фор мы (BSP) очень
су ще ст вен но при вы бо ре ком по нен тов
для но во го про ек та. Octagon Systems
пред ла га ет ши ро кий вы бор BSP для ря -
да опе ра ци он ных си с тем и ап па рат ных
плат форм (табл. 1). 

Воз мо ж ность вы бо ра опе ра ци он ной
си с те мы иг ра ет очень ва ж ную роль для
си с тем ных ин те гра то ров, по сколь ку
для раз ли ч ных при клад ных за дач тре -
бо ва ния к си с тем но му про грамм но му
обес пе че нию серьёзно варь и ру ют ся.
На при мер, для от вет ст вен ных при ло -
же ний ре аль но го вре ме ни (осо бен но в
во ен ных за ка зах), как пра ви ло, нет
аль тер на ти вы QNX. Эта ОС об ла да ет
наи бо лее раз ви ты ми сред ст ва ми обес -
пе че ния га ран ти ро ван но го вре ме ни
ре ак ции на воз ни ка ю щие со бы тия и
об шир ным ин ст ру мен та ри ем для раз -
ра бот ки надёжных при ло же ний. Бо лее
20 лет функ ци о ни ро ва ния в ты ся чах
ин стал ля ций по все му ми ру со з да ют
QNX бе з у пре ч ную ре пу та цию, с ко то -
рой на вряд ли мо жет по спо рить лю бая

дру гая ОС. При зна ни ем это го фа к та
яв ля ет ся ак тив ное про ни к но ве ние
QNX в ав то мо биль ную тех ни ку, где во -
п ро сы бе з о па с но сти (по край ней ме ре,
на за пад ном рын ке) все гда сто я ли на
пер вом ме с те.

Для ком мер че с ких про ек тов, где
наи бо лее ва ж ным фа к то ром яв ля ет ся
ско рость по лу че ния ко не ч но го ре зуль -
та та, ес те ст вен ным вы бо ром ста но вят -
ся ОС из се мей ст ва Microsoft Windows
Embedded. Клю че вым фа к то ром здесь
яв ля ет ся воз мо ж ность при вле че ния к
раз ра бот ке ши ро ко го кру га про грам -
ми стов с опы том ра бо ты под Windows.
Зна ко мый API, при вы ч ный ин ст ру -
мен та рий по з во ля ют бы ст ро раз вер -
нуть про ект и до ве сти его до ло ги че с -
ко го кон ца. Воз мо ж ность вы бо ра ме ж -
ду ОС ре аль но го вре ме ни Windows CE
.NET и по л но функ ци о наль ной
Windows XP Embedded со з даёт до по л -
ни тель ные сти му лы для ис поль зо ва ния
плат фор мы Microsoft, по з во ляя ох ва -
тить ши ро кий круг при ло же ний, от
сис тем про мыш лен ной ав то ма ти за ции
до иг ро вых ав то ма тов и муль ти ме дий -
ных цен т ров.

Для встра и ва е мых си с тем, ори ен ти -
ро ван ных на по тре би тель ский ры нок,
все гда кри ти ч на це на. Да же лиш ние
$1015 за ли цен зию (на ка ж дое ус т рой -
ст во!) мо гут сде лать ре зуль тат не при -
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Ри с. 6. Ком п лект по став ки Embedder™ Kit

Octagon Systems

Таблица 1

Комплекты разработчика для одноплатных компьютеров Octagon Systems

Плата Linux Windows CE .NET Windows XPe QNX ROM-DOS

2050 6094 6166 На заказ 6165 6219

2060 6472 — На заказ 6473 6474

5070 6180 6166 На заказ 6179 6242

PC-600 6285 6283 На заказ 6284 На заказ

PC-620 6324 6326 На заказ 6325 На заказ

PC-680 6252 — На заказ — На заказ

PC-770 6435 — На заказ — На заказ

XE-800 6547 Cкоро На заказ 6546 На заказ

XE-900 6666 Cкоро На заказ 6667 На заказ
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ем ле мым, с то ч ки зре ния рын ка. В
этом слу чае на по мощь при хо дит ОС
Linux, яв ля ю ща я ся аб со лют но бес -
плат ной. Вто рым «ко зы рем» Linux яв -
ля ет ся по л но стью от кры тый ис ход ный
код. Это оз на ча ет, что раз ра бот чик мо -
жет обес пе чить лю бые тре бу е мые осо -
бен но сти по ве де ния ОС, оп ти ми зи руя
ни з ко уров не вый код с учё том тре бо ва -
ний при клад ной за да чи. 

Для кол ле к ти вов, име ю щих боль шие
про грамм ные на ра бот ки на «ста рой
доб рой» DOS, пе ре ход на ОС но во го
по ко ле ния за ча с тую не при е м лем и
эко но ми че с ки не оп рав дан. Для них в
про грам ме по ста вок Octagon Systems
име ют ся ком п ле к ты раз ра бот чи ка для
DOS DataLight.

XBLOK™ — ЭКО НО МИМ

ПРО СТРАН С Т ВО И БЮД ЖЕТ

Вы со кая кон ку рен ция на рын ке
встра и ва е мых си с тем вы ну ж да ет раз ра -
бот чи ков ис кать бо лее эко но ми ч ные
ре ше ния, не ос та в ляя ме с та из бы то ч -
но сти в со з да ва е мых при бо рах. В этой
си ту а ции да же су ще ст ву ю щее раз но об -
ра зие мо ду лей рас ши ре ния в фор ма те
РС/104 не все гда удо в ле тво ря ет тре бо -
ва ни ям кон крет но го про ек та. Это ес -
тест вен но, по сколь ку ни один про из -
во ди тель не мо жет пре д у смо т реть все го
мно го об ра зия тре бо ва ний ко не ч ных
поль зо ва те лей и тем бо лее ре а ли зо вать
их в мас со во вы пу с ка е мых из де ли ях.
Раз ра бот чи ки ком па нии Octagon Sys -
tems пред ло жи ли изящ ное ре ше ние,
ко то рое не со м нен но най дёт от клик у
мно гих си с тем ных ин те гра то ров — се -
рию ми нимо ду лей XBLOK™ (рис. 7).

Пред ставь те се бе пла ту рас ши ре ния
в фор ма те PC/104Plus, не су щую на се -

бе, к при ме ру че ты ре СОМпор та, или
во семь пор тов USB, или два пор та
Ethernet. Как быть, ес ли в раз ра ба ты ва -
е мом ус т рой ст ве не об хо ди ма толь ко
по ло ви на этой функ ци о наль но сти?
Или, как на зло, не об хо ди мы толь ко
один порт Ethernet и че ты ре пор та
USB? Ста вить два мо ду ля рас ши ре ния
не по з во ля ют га ба рит ные раз ме ры и
жё ст кий бюд жет. Ид ти на по клон к
про из во ди те лю не по з во ля ет се рий -
ность раз ра ба ты ва е мо го про ду к та.

Вы ход есть — бе рём но жов ку и из
трёх мо ду лей в фор ма те РC/104Plus
по лу ча ем шесть мо ду лей XBLOK™!
Ком би на ция этих ми нимо ду лей в лю -
бом со че та нии по з во лит по лу чить од -
но вре мен но и до с та то ч ную функ ци о -
наль ность, и не об хо ди мую се бе сто и -
мость ко не ч но го изделия. Вот как это
вы гля дит в ре аль но сти (рис. 8).

Ва ж ная де таль: ис поль зо ва ние мо ду -
лей XBLOK™ в стан дарт ном сте ке

РС/104 по з во ля ет ре шить про б ле му от -
во да те п ла от про цес со ра, по сколь ку
пло щадь мо ду лей XBLOK не 50% от
пло ща ди стан дарт но го мо ду ля РС/104,
а все го 44%. Бла го да ря это му да же ус -
та нов ка двух ми нимо ду лей не пре пят -
ст ву ет ес те ст вен но му то ку на гре то го
воз ду ха от про цес со ра. Кон ст ру к тив -
ное обо соб ле ние ин тер фей сов уп ро ща -
ет об слу жи ва ние, ре монт и мо дер ни за -
цию си с те мы в це лом.

На се го д няш ний день в рас по ря же -
нии раз ра бот чи ков встра и ва е мых си с -
тем уже име ют ся сле дую щие «кир пи -
чи ки»:
● ХСОМ2 — мо дуль для ус та нов ки

на 16бит овую ши ну ISA с дву мя
СОМпор та ми RS232/422/485 c за -
щи той от вы бро сов на пря же ния и
ни з ким уров нем элек т ро маг нит но го
из лу че ния;

● ХLAN1 – мо дуль для ус та нов ки на
32бит овую ши ну PCI с од ним пор -
том Fast Ethernet на ба зе кон т рол ле ра
Intel 82551ER;

● ХDIO48 – мо дуль для ус та нов ки на
8бит овую ши ну ISA с 48 ли ни я ми
дис крет но го вво давы во да, ин ди ви -
ду аль но про грам ми ру е мы ми;

● ХUSB4 – мо дуль для ус та нов ки на
32бит овую ши ну PCI с че ты рь мя
пор та ми USB 2.0; 

● ХSRAM – мо дуль для ус та нов ки на
16битовую ши ну ISA с дву мя ме га -
бай та ми ста ти че с ко го ОЗУ и ли ти е -
вой ба та рей кой. ●

К.В. Круг ляк — со труд ник 
фир мы ПРО СОФТ
119313 Моск ва, а/я 81
Те ле фон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru
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Ри с. 8. При ме не ние мо ду лей XBLOK™ 
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МОСКВА Телефон: (095) 234-0636 • Факс: (095) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru  
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 325-3790 • Факс: (812) 325-3791 • E-mail: root@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГТелефон/факс: (343) 376-2820/376-2830 • E-mail: info@prosoftsystems.ru • Web: www.prosoftsystems.ru



38

СТА 3/2005

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ

www.cta.ru

ВВЕ ДЕ НИЕ

С 1981 го да На уч ноис сле до ва тель -
ский ин сти тут ма ши но стро е ния
(НИИ Маш) – го лов ное пред при ятие
ра кет ноко с ми че с кой от рас ли Рос сии
в об ла с ти раз ра бот ки и из го то в ле ния
ра кет ных дви га те лей ма лой тя ги
(РДМТ) для ко с ми че с ких ап па ра тов.
Ис сле до ва ния, раз ра бот ка и про из вод -
ст во РДМТ ос та ют ся ос нов ной те ма ти -
кой ин сти ту та и в на сто я щее вре мя. В
НИ И Маш раз ра бо та но бо лее 30 на -
име но ва ний дви га те лей, про шед ших
лёт ную экс плу а та цию в со ста ве ко с ми -
че с ких ап па ра тов (КА) «Са лют», «Ал -
маз», «Мир», мо ду лей до о с на ще ния
«Квант», «Кри сталл», «Спектр», «При -
ро да», пи ло ти ру е мых ко с ми че с ких ко -
раб лей (КК) «Со юзТ», «Со юзТМ»,
гру зо вых КК «Про гресс», «Про -
грессМ» и «Про грессМ1», мно го ра -
зо вой тран с порт ной ко с ми че с кой си с -
те мы «Бу ран». РДМТ НИ И Маш обес -
пе чи ва ют уп ра в ле ние ор би таль ным
полётом бло ков ме ж ду на род ной ко с -
ми че с кой стан ции (функ ци о наль но го
гру зо во го бло ка «За ря», слу жеб но го
мо ду ля «Зве з да» и уни вер саль но го сты -
ко во ч но го мо ду ля), ко с ми че с ких ап па -
ра тов ти па «Ко с мос», «Ян тарь», «Мо л -
ния» и др., а так же раз гон ных бло ков
«Бриз» и «Ро кот». Все го бо лее 10 ты сяч
эк зем п ля ров РДМТ раз ра бот ки и из го -

то в ле ния НИ И Маш обес пе чи ли ус -
пеш ную экс плу а та цию свы ше 800 КА с
ре аль ным сро ком по ле та от 3 до 15 лет.

Внеш ний вид двух ком по нент но го
ра кет но го дви га те ля ма лой тя ги
РДМТ135М пред ста в лен на рис. 1.

Для до с ти же ния вы со ких экс плу а та -
ци он ных ха ра к те ри стик РДМТ осо бое
ме с то при их со з да нии от во дит ся стен -
до вым ог не вым ис пы та ни ям. На со в -
ре мен ных ог не вых стен дах с ма к си -
маль ной сте пе нью со от вет ст вия ими -
ти ру ют ся ус ло вия экс плу а та ции и ре а -
ли зу ют ся ши ро кие ди а па зо ны тре бу е -
мых ре жи мов ра бо ты РДМТ. Энер ге ти -
че с кие па ра ме т ры и те п ло вое со сто я -
ние РДМТ при его ра бо те оп ре де ля ют -
ся мно ги ми фа к то ра ми, по э то му толь -

ко экс пе ри мен таль -
ные ис сле до ва ния в
хо де стен до вых ис -
пы та ний по з во ля ют
сде лать окон ча тель -
ный вы бор оп ти -
маль ных схем и па -
ра ме т ров сме се об ра -
зо ва ния ра кет но го
то п ли ва, кон ст рук -

тив но го ис по л не ния уз лов и ком по -
нов ки дви га те ля в це лом. 

Для под твер жде ния ра бо то спо соб -
но сти ка ж дый вы пу с ка е мый НИ И Маш
эк зем п ляр дви га те ля про хо дит кон т -
роль нотех но ло ги че с кие ис пы та ния
(КТИ) как в не пре рыв ных, так и в им -
пульс ных ре жи мах ра бо ты. Кро ме то го,
с це лью под твер жде ния ра бо то спо соб -
но сти по ста в ля е мых дви га те лей на тре -
бу е мый ре сурс и для кон крет ных ус ло -
вий экс плу а та ции на ко с ми че с ких объ -
е к тах часть дви га те лей из по ста во ч ной
пар тии под вер га ет ся кон т роль новы -
бо ро ч ным ис пы та ни ям, а для оцен ки
ка че ст ва и надёжно сти дви га те лей и
оп ре де ле ния сте пе ни со от вет ст вия их
за па сов ра бо то спо соб но сти – спе ци -
аль ным пе ри о ди че с ким ис пы та ни ям.

В на сто я щее вре мя за тра ты на стен -
до вые на зем ные ис пы та ния то вар ных
пар тий РДМТ со ста в ля ют до 45% от
сум мы всех за трат. 

Тех ни че с ко му ос на ще нию ис пы та -
тель ной ба зы в НИ И Маш все гда уде ля -
лось дол ж ное вни ма ние. Од на ко с на -
ча ла де вя но стых го дов ин сти тут, как и
вся ко с ми че с кая от расль, стал ис пы ты -
вать серьёзней шие эко но ми че с кие за -
труд не ния, но да же в этот пе ри од для
ре ше ния кри ти че с ких и ак ту аль ных за -
дач бы ли изы ска ны воз мо ж но сти и со -
з да ны на ба зе ПК и плат сбо ра, об ра -

Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма
уп ра в ле ния стен до вы ми
ог не вы ми ис пы та ни я ми
ра кет ных дви га те лей
ма лой тя ги 

В статье описывается создание автоматизированной системы управления стендовыми
огневыми испытаниями ракетных двигателей малой тяги. Программно-технический
комплекс системы реализован на базе изделий формата MicroPC и программного
обеспечения «МАИС-2000». Описываемые решения позволяют повысить качество
испытаний на основе применения высоконадёжных технических средств и увеличения
точности измерения оценочных параметров. Система внедряется на испытательной
базе НИИМаш (г. Нижняя Салда Свердловской области). 

Ле о нид Яш нов, Ви к тор Ку ха рен ко, Ми ха ил Тка чук, Сер гей Чуй ков

Рис. 1. Внешний вид

двухкомпонентного

ракетного двигателя

малой тяги РДМТ135М
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бот ки дан ных и уп ра в ле ния ло каль ные
ин фор ма ци он ноиз ме ри тель ные си с -
те мы и АСУ ТП. Пер во на чаль но ис -
поль зо ва лись пла ты вво давы во да, ко -
то рые ус та на в ли ва лись не по сред ст вен -
но в ПК.

Опыт экс плу а та ции та ких ло каль ных
си с тем по ка зал вы со кие ин фор ма ци -
он носер ви с ные воз мо ж но сти со в ре -
мен ных про грамм нотех ни че с ких ком -
п ле к сов (ПТК) для ис пы та ний ра кет -
ной тех ни ки. Ста ло яв ным и то, что
сис те мы на ба зе офи с ных ПК и функ -
ци о наль ных плат к ним не мо гут обес -
пе чить ком п лекс ную ав то ма ти за цию
про цес сов стен до вых ог не вых ис пы та -
ний. По э то му к 2001 го ду в ин сти ту те
бы ли сфор му ли ро ва ны ос нов ные тех -
ни че с кие тре бо ва ния для по с ле до ва -
тель ной ком п лекс ной ав то ма ти за ции
про цес сов ог не вых ис пы та ний РДМТ и
на ча лись раз ра бот ки ва ри ан тов её ре а -
ли за ции с при вле че ни ем спе ци а ли зи -
ро ван ных ор га ни за ций.

ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ С КИЕ

ОСО БЕН НО СТИ

И ФУНК ЦИ О НАЛЬ НЫЕ

ТРЕ БО ВА НИЯ

Срав ни тель ный ана лиз тех ни че с ких
и экс плу а та ци он ных ха ра к те ри стик
пред ла га е мых на рын ке стра ны до с туп -
ных про мыш лен ных ПТК по ка зал, что
ни один из них в го то вом ви де не обес -
пе чи ва ет не об хо ди мых функ ций и не
от ве ча ет тре бо ва ни ям, со от вет ст ву ю -
щим АСУ ТП стен до вых ог не вых ис -
пы та ний РДМТ. В лю бом слу чае бы ла
не об хо ди ма мо дер ни за ция или до ра -
бот ка не толь ко при клад но го, но и ба -
зо во го си с тем но го про грамм но го обес -
пе че ния. Это свя за но со сле ду ю щи ми
осо бен но стя ми са мих РДМТ и ус ло вий
их экс плу а та ции:
● они дол ж ны ра бо тать не толь ко в не -

пре рыв ных, но и в им пульс ных ре жи -
мах, ко г да не об хо ди мый им пульс си -
лы, воз дей ст ву ю щий на ко с ми че с кий
ап па рат, фор ми ру ет ся за да ва е мым
чи с лом по с ле до ва тель ных вклю че -
ний дви га те ля с ши рот ноим пульс -
ной мо ду ля ци ей (ШИМ), причём в
им пульс ных ре жи мах вре мя вклю че -
ния из ме ня ет ся от 1,00 до 0,005 с, а
вре мя па у зы – от 10,00 до 0,005 с;

● они об ла да ют весь ма зна чи тель ным
ре сур сом по чи с лу вклю че ний, ко то -
рых мо жет быть бо лее 100000;

● они дол ж ны ра бо тать при из ме не нии
в ши ро ких ди а па зо нах зна че ний
вход ных да в ле ний и тем пе ра тур ком -
по нен тов ра кет но го то п ли ва (КРТ),

так как по да ча КРТ к ним осу ще ст в -
ля ет ся по вы те с ни тель ной схе ме, то
есть толь ко за счёт да в ле ния, со з да -
ва е мо го в рас ход ных ба ках дви га -
тель ной ус та нов ки КА;

● они дол ж ны со хра нять ра бо то спо -
соб ность при от но си тель но ши ро -
ком ди а па зо не из ме не ния зна че ний
па ра ме т ров элек т ро пи та ния от бор -
то вой се ти КА.
Для ими та ции этих ус ло вий с учётом

при ведённых осо бен но стей АСУ ТП
дол ж на обес пе чи вать фор ми ро ва ние
ком би ни ро ван ной пу с ко вой ци к ло -
грам мы, вклю ча ю щей им пульс ные ре -
жи мы ра бо ты, вы да вая те ку щие ко ман -
ды на РДМТ с по греш но стью не бо лее
0,1 мс. Об щая дли тель ность от дель ных
ком би ни ро ван ных пу с ко вых ци к ло -
грамм мо жет со ста в лять до 30 ча сов.
Для оцен ки те ку ще го ис пы та тель но го
про цес са в хо де ис пы та ния АСУ ТП
осу ще ст в ля ет пе ри о ди че с кое из ме ре -
ние, расчёт и ото бра же ние оце но ч ных
па ра ме т ров, при этом дис крет ность из -
ме ре ния па ра ме т ров бы ст ро ме ня ю -
щих ся про цес сов дол ж на быть не ме -
нее 0,5 мс.

Со в ре мен ные РДМТ об ла да ют вы со -
кой эф фе к тив но стью. Тем пе ра ту ра
сго ра ния КРТ до с ти га ет бо лее 2000°С,
и по э то му их ка ме ры сго ра ния из го та в -
ли ва ют ся из спе ци аль ных ма те ри а лов,
стой ких к вы со ким тем пе ра ту рам, с
при ме не ни ем жа ро про ч ных по кры тий.
При ис пы та ни ях осо бое вни ма ние уде -
ля ет ся оцен ке их те п ло во го со сто я ния
в ра бо чих и пре дель ных ре жи мах, так
как от но си тель но не боль шое пре вы -
ше ние до пу с ти мой тем пе ра ту ры на ру -
ша ет жа ро про ч ное по кры тие ка ме ры
сго ра ния, что ре з ко со кра ща ет жиз -
нен ный ре сурс та ких «го ря чих» дви га -
те лей.

В це лях эко но мии средств в НИ И -
Маш от ра бо та на тех но ло гия, ко г да на
од ном ог не вом стен де про во дят ся ис -
пы та ния до трёх РДМТ од но вре мен но.

Да лее при ве де ны функ ции, вы пол -
не ние ко то рых дол ж на обес пе чи вать
АСУ ТП.
● Ав то ма ти че с кое про грамм новре -

мен ное и ло ги че с кое уп ра в ле ние:
● ис по л ни тель ны ми ор га на ми трёх

дви га те лей од но вре мен но как для
не пре рыв ных, так и для им пульс -
ных ре жи мов ра бо ты;

● из ме не ни ем уров ня вход ных да в -
ле ний КРТ;

● из ме не ни ем уров ня на пря же ния
пи та ния элек т ри че с ких аг ре га тов
РДМТ;

● пе ри о ди че с кой ре ги ст ра ци ей бы -
ст ро ме ня ю щих ся про цес сов;

● пе ри о ди че с ким расчётом ве ли чин
оце но ч ных па ра ме т ров РДМТ, в
том чи с ле в им пульс ных ре жи мах,
с их вы во дом на ви део тер ми на лы
ра бо чих стан ций и па рал лель ным
ар хи ви ро ва ни ем.

● Фор ми ро ва ние со об ще ний о вы хо де
фи зи че с ких па ра ме т ров за пре де лы,
ус та но в лен ные тре бо ва ни я ми к те ку -
ще му ре жи му.

● Обес пе че ние ав то ма ти че с ко го вы -
клю че ния дви га те ля (дви га те лей) и
пе ре вод стен до вых си с тем в бе з о па с -
ное ис ход ное со сто я ние при вы хо де
па ра ме т ров дви га те ля за ава рий ные
пре де лы.

● Ав то ма ти че с кое под дер жа ние за дан -
но го уров ня тем пе ра ту ры КРТ.

● Ав то ма ти че с кое под дер жа ние за дан -
но го уров ня да в ле ний в ма ги ст ра лях
по да чи КРТ.

● Ру ч ное ди с тан ци он ное уп ра в ле ние
аг ре га та ми и си с те ма ми стен да.

● Ото бра же ние на ви део тер ми на лах
ра бо чих стан ций ана ло го вых и дис -
крет ных фи зи че с ких па ра ме т ров, от -
ра жа ю щих со сто я ние дви га те ля
(дви га те лей), си с тем и аг ре га тов
стен да.

ПО С ЛЕ ДО ВА ТЕЛЬ НОСТЬ

РЕ А ЛИ ЗА ЦИИ СИ С ТЕ МЫ

В ито ге все сто рон не го ана ли за тех -
ни че с ких тре бо ва ний и с учётом
объёмов и по ряд ка вы де ля е мо го фи -
нан си ро ва ния, ра нее сло жив ших ся
свя зей, тер ри то ри аль но го рас по ло же -
ния ин сти ту та бы ло при ня то ре ше ние
о при ме не нии кон т рол ле ров MicroPC
и про грамм но го обес пе че ния
«МАИС».

В ка че ст ве про ект ной ор га ни за ции
бы ло вы бра но ОАО НПО «Урал про ект -
ав то ма ти ка» (г. Ека те рин бург), име ю -
щее опыт раз ра бот ки и вне дре ния АСУ
ТП стен до вых ог не вых ис пы та ний
жид ко ст ных ра кет ных дви га те лей
(ЖРД) в НИ И Маш и на дру гих пред -
при яти ях ра кет ноко с ми че с кой от рас -
ли Рос сии.

Раз ра бот чи ком ПТК бы ло вы бра но
ЗАО НТЦ «Ли дер» (г. Озерск Че ля бин -
ской об ла с ти). 

На на чаль ном эта пе бы ло раз ра бо та -
но со г ла со ван ное под роб ное тех ни че с -
кое за да ние «Ав то ма ти зи ро ван ная си с -
те ма уп ра в ле ния тех но ло ги че с ки ми
про цес са ми ис пы та ния ра кет ных дви -
га те лей ма лой тя ги на стен дах
НИК101».



Этим за да ни ем пре д у сма т ри ва лось,
что АСУ ТП дол ж на за ме нить:
● мо раль но и фи зи че с ки ус та рев шую

ин фор ма ци он ноиз ме ри тель ную
сис те му на ба зе ЭВМ СМ1634 и
СОО2;

● са мо пи шу щие при бо ры ти па КСП,
КСМ;

● све то лу че вые ос цил ло гра фы, ис -
поль зу е мые для ре ги ст ра ции быс тро -
про те ка ю щих про цес сов;

● ап па ра ту ру ди с тан ци он но го уп ра в -
ле ния аг ре га та ми стен да с ко до вым
уп лот не ни ем;

● си с те му ав то ма ти че с ко го про грамм -
новре мен но го уп ра в ле ния пу с ко вы -
ми ци к ла ми на ба зе ПК;

● элек т рон ные бло ки ре гу ли ро ва ния
да в ле ния и тем пе ра ту ры в стен до вых
ма ги ст ра лях по да чи КРТ.
Так как ис пы та тель ные стен ды ра -

кет ных дви га те лей ха ра к те ри зу ют ся
взры во по жа ро о па с но стью и то к си ч но -
стью ис поль зу е мых ра бо чих тел, то вы -
бор тех ни че с ких средств и раз ра бот ка
схем со еди не ний АСУ ТП про во ди лись
с вы пол не ни ем со от вет ст ву ю щих тре -
бо ва ний и пра вил бе з о па с но сти. С вне -
дре ни ем АСУ ТП на стен дах НИ И Маш
на ме че на по э тап ная за ме на ис поль зу е -
мых сей час мо раль но ус та рев ших дат -

чи ков на со в ре мен ные, с луч ши ми экс -
плу а та ци он ны ми ха ра к те ри сти ка ми.
Так, для из ме ре ния оце но ч ных па ра ме -
т ров да в ле ния про ек том вы бра ны дат -
чи ки фир мы Aplisens, а для из ме ре ния
рас хо дов КРТ – ко ри о ли со вый рас хо -
до мер фир мы «Ме т ран». По э то му АСУ
ТП обес пе чи ва ет приём и об ра бот ку
сиг на лов как вновь вне дря е мых дат чи -
ков с вы хо да ми ти па 4...20 мА и ±5 В,
так и по ка ис поль зу е мых ви б ра ци он -
ноча с тот ных ти па ПДВИ и по тен цио -
мет ри че с ких ти па МД, ДТ и т.д. Для
обес пе че ния по ме хо ус той чи во сти си с -
те мы ка на лы вхо давы хо да ПТК галь -
ва ни че с ки раз вя за ны от пе ри фе рий -
ных при бо ров и ус т ройств. 

Спе ци фи че с кие тре бо ва ния, предъ -
яв ля е мые к си с те ме уп ра в ле ния стен -
до вы ми ог не вы ми ис пы та ни я ми
РДМТ, не по з во ли ли ис поль зо вать ка -
коели бо стан дарт ное про грамм ное
обес пе че ние. Это яви лось од ной из
глав ных при чин то го, что за каз чик вы -
брал в ка че ст ве раз ра бот чи ка ПТК
фир му НТЦ «Ли дер», име ю щую соб ст -
вен ные про грамм ные раз ра бот ки и
боль шой опыт их ада п та ции для ре а ли -
за ции не стан дарт ных тре бо ва ний.

ЗАО НТЦ «Ли дер» про извёл су ще ст -
вен ную кор ре к ти ров ку сво его ба зо во -

го про грамм но го обес пе че ния. Раз ра -
бот чи ки не ста ли «вру ч ную до пи сы -
вать» спе ци фи ч ные функ ции си с те -
мы, а по шли по бо лее ра ди каль но му
пу ти – по пу ти кор ре к ти ров ки ба зо во -
го про грамм но го обес пе че ния и вклю -
че ния но вых функ ций и воз мо ж но -
стей в си с те му «МА ИС2000». В ре -
зуль та те но вая вер сия си с те мы
«МАИС2000» по з во ля ет про из во дить
ар хи ви ро ва ние бы ст ро ме ня ю щих ся
па ра ме т ров в тем пе оп ро са с дис крет -
но стью до 0,5 мс (дис крет ность для
ка ж до го па ра ме т ра мо жет на зна чать ся
от дель но), причём ре ги ст ра ция мо жет
вклю чать ся по со бы тию или ко ман де
из вне (на при мер, по ко ман де о на ча ле
ис пы та ний) ли бо про из во дить ся по -
сто ян но с со хра не ни ем фи к си ро ван -
но го ко ли че ст ва из ме ре ний (ре а ли за -
ция функ ции «ре ги ст ра тор ава рий ных
со бы тий»). По с ле ду ю щий ана лиз ар -
хив ных дан ных как для бы ст ро ме ня ю -
щих ся па ра ме т ров, так и для про чих
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров про из во -
дит ся од ной и той же про грамм ной
ути ли той.

СТРУ К ТУ РА СИ С ТЕ МЫ

Стру к тур ная схе ма АСУ ТП стен до -
вых ог не вых ис пы та ний ра кет ных дви -
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Проверено железными дорогами
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Пружинные клеммы
WAGO CAGE CLAMP®

работают 
на железнодорожном 
транспорте с 1978 г.:
• при сильной вибрации,
• в диапазоне температур 

от –40 до +55°C

ОТКАЗОВ 
НЕ ЗАФИКСИРОВАНО



га те лей ма лой тя ги пред ста в ле на на
рис. 2.

Ос нов ные функ ции по сбо ру, пер -
вич ной об ра бот ке ин фор ма ции и уп ра -
в ле нию ис пы та ни я ми вы пол ня ют ся на
уров не ло каль ных кон т рол ле ров. Для
ка ж до го ис пы та тель но го стен да в си с -
те ме име ет ся два кон т рол ле ра, стру к ту -
ра ко то рых оп ре де ля ет ся вы пол ня е мы -
ми функ ци я ми:
● ло каль ный кон т рол лер под си с те мы

сбо ра и об ра бот ки из ме ри тель ных
дан ных и уп ра в ле ния дви га те ля ми –
шкаф кон т рол ле ра ре ги ст ри ру ю ще го
(ШКР);

● ло каль ный кон т рол лер под си с те мы
уп ра в ле ния да в ле ни ем, тем пе ра ту -
рой и ис по л ни тель ны ми ме ха низ ма -
ми – шкаф кон т рол ле ра уп ра в ля ю -
ще го (ШКУ).
Ра бо чие стан ции АСУ ТП рас по ла га -

ют ся в по ме ще нии пуль то вой, на них
ре а ли зу ют ся функ ции пред ста в ле ния и
ар хи ви ро ва ния тех но ло ги че с кой ин -
фор ма ции, вы да чи ко манд для ди с тан -
ци он но го и про грамм но го уп ра в ле ния
стен до вы ми аг ре га та ми и ис пы ты ва е -
мы ми дви га те ля ми, а так же функ ции
по со про во ж де нию про грамм но го и
ин фор ма ци он но го обес пе че ния. На
ра бо чих стан ци ях так же про из во дит ся
расчёт оце но ч ных па ра ме т ров РДМТ и

фор ми ру ют ся отчёты по ре зуль та там
ис пы та ний.

Шкаф фай ло во го сер ве ра (ШФС) ус -
та но в лен так же в по ме ще нии пуль то -
вой. В фай ло вом сер ве ре на ка п ли ва ет -
ся ар хив ная ин фор ма ция со все го ис -
пы та тель но го ком п ле к са, рас по ла га -
ют ся ба зы дан ных ин фор ма ци он но го
обес пе че ния для всех си с тем и жур на -
лы си с тем ных со бы тий. В шка фу ШФС
раз ме ща ет ся и ак тив ное се те вое обо ру -
до ва ние ло каль ной вы чи с ли тель ной
се ти тех но ло ги че с кой зо ны.

Удалённый до с туп к тех но ло ги че с -
кой ин фор ма ции с ра бо чих стан ций,
рас по ло жен ных в от дель ном зда нии
вне тех но ло ги че с кой зо ны, ре а ли зо ван
с по мо щью DSLмо де мов по вы де лен -
ной те ле фон ной па ре, про ло жен ной в
пе ше ход нока бель ной га ле рее.

АП ПА РАТ НЫЕ СРЕД СТ ВА

С учётом жёстких ус ло вий экс плу а -
та ции ло каль ные кон т рол ле ры смон -
ти ро ва ны в шка фах со сте пе нью за щи -
ты IP55 фир мы Schroff. Внеш ний вид
ШКР по ка зан на рис. 3, спра ва от не го
расположен ШФС. 

Кон т рол лер ре ги ст ри ру ю щий вы -
пол нен из из де лий фор ма та MicroPC.
В нём ис поль зо ва ны мо ду ли фир мы
Fastwel: про цес сор ная пла та CPU686E,

уни вер саль ные мо ду ли вво давы во да
UNIO961 и UNIO965, мо ду ли вво да
ана ло го вых сиг на лов AI8S5A1 (для
об слу жи ва ния бы ст ро ме ня ю щих ся па -
ра ме т ров) и мо ду ли вво да ана ло го вых
сиг на лов ADC32G фир мы «Ри ус». Мо -
ду ли MicroPC раз ме ще ны в 12сло то -
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Модем

ЛВС

Конечные пользователи

Модем

Архивирование и обработка
информации

ЛВС

ШФС

ШКУ ШКР

PC1 PC2

Испытательный стенд 4 Огневой бокс 4

Коммутатор Ethernet

Условные обозначения: 
ЛВС — локальная вычислительная сеть; РС — рабочая станция; ШКР — шкаф контроллера регистрирующего; ШКУ — шкаф контроллера управляющего;
ШФС — шкаф файлового сервера.

Рис. 2. Структурная схема АСУ ТП стендовых огневых испытаний ракетных двигателей малой тяги

Рис. 3. Шкаф контроллера регистрирующего

и шкаф файлового сервера



вом кар ка се ICC19201 (Fastwel) с ши -
ной ISA8 и ис то ч ни ком пи та ния
Octagon Systems 5105.

Для ав то ма ти че с ко го пе ре клю че ния
из ме ри тель ных ка на лов при сме не на
стен де ра бо че го ме с та ус та нов ки дви га -
те ля при ме ня ют ся мультиплексоры
ана ло го вых сиг на лов AIMUX32C2
(Fastwel). В це лях галь ва ни че с ко го раз -
де ле ния вход ных ана ло го вых сиг на лов,
по сту па ю щих в кон т рол лер, а так же
для пре об ра зо ва ния сиг на лов
0...100 мВ к нор ми ро ван но му ви ду ис -
поль зу ют ся мо ду ли SCM7B4002 фир -
мы Dataforth. Галь ва ни че с кую изо ля -
цию ка на лов дис крет но го вво давы во -
да обес пе чи ва ют пла ты TBI24/0 и
TBI0/24 (Fastwel). Для галь ва ни че с кой
раз вя з ки вы ход ных дис крет ных сиг на -
лов уров ня TTL при ме не ны мо ду ли
GRO24 НТЦ «Ли дер». Крос со вая
часть вы пол не на на клем мах WAGO.
Для из ме ре ния тем пе ра тур и сиг на лов
по тен цио мет ри че с ких дат чи ков ис -
поль зу ют ся уни вер саль ные ис кро бе зо -

па с ные нормализаторы μD301 фир мы
Pepperl+Fuchs Elcon, смон ти ро ван ные
на от дель ной па не ли. 

Стру к тур ная схе ма ло каль но го кон т -
рол ле ра под си с те мы сбо ра и об ра бот ки
из ме ри тель ных дан ных и уп ра в ле ния
дви га те ля ми (кон т рол ле ра ре ги ст ри ру -
ю ще го) пред ста в ле на на рис. 4. Здесь
до по л ни тель но по ка зана схе ма свя зей
кон т рол ле ра ре ги ст ри ру ю ще го с ус т -
рой ст ва ми ис пы та тель но го стен да.

Кон т рол лер под си с те мы уп ра в ле ния
да в ле ни ем, тем пе ра ту рой и ис по л ни -
тель ны ми ме ха низ ма ми (кон т рол лер
уп ра в ля ю щий) вы пол нен на ба зе этих
же тех ни че с ких и про грамм ных средств. 

В ШФС смон ти ро ван се те вой ком -
му та тор, к пор там ко то ро го под клю че -
ны все або нен ты ло каль ной вы чи с ли -
тель ной се ти (ЛВС) на ба зе Ethernet.
Або нен та ми ЛВС яв ля ют ся кон т рол ле -
ры, ра бо чие стан ции и фай ло вый сер -
вер. С по мо щью DSLмо де мов и вы де -
лен ной ли нии сеть ис пы та тель но го
ком п ле к са со еди ня ет ся с сег мен том,

рас по ло жен ным в ад ми ни ст ра тив ном
зда нии. 

ПО ЛУ ЧЕН НЫЕ РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ

В кон це 2004 го да в НИ И Маш был
про ведён цикл экс пе ри мен тов по
оцен ке ра бо ты ка на лов из ме ре ния и
ре ги ст ра ции фи зи че с ких па ра ме т ров, а
так же ка на лов ди с тан ци он но го ру ч но -
го и ав то ма ти че с ко го про грамм новре -
мен но го уп ра в ле ния АСУ ТП в ре аль -
ных ус ло ви ях.

Для это го тех ни че с кие сред ст ва ав то -
ма ти зи ро ван ной си с те мы бы ли смон ти -
ро ва ны и под клю че ны на стен де ис пы -
та тель но го ком п ле к са ин сти ту та. Внеш -
ний вид пуль то вой, от ку да про из во дит -
ся уп ра в ле ние про цес са ми под го тов ки
и про ве де ния ог не вых ис пы та ний
РДМТ и где раз ме ща ет ся ос нов ная ап -
па ра ту ра АСУ ТП, при ведён на рис. 5. В
си с те ме бы ла ус та но в ле на но вая вер сия
про грам мы «МА ИС2000» и со з да но
не об хо ди мое ин фор ма ци он ное обес пе -
че ние для под го тов ки и про ве де ния ис -
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Рис. 4. Структурная схема контроллера регистрирующего и схема его связей с устройствами испытательного стенда

Испытательный стенд Шкаф контроллера регистрирующего

Каркас ICC19201 с шиной
ISA-8 и источником питания

Универсальные
нормализаторы μD301

Температура (от термометров
сопротивления)

Температура (от термометров
термоэлектрических)

Потенциометрические датчики
давления, положения

Электрические
и пневматические клапаны

Электроклапаны, агрегаты
зажигания, нагревательные
элементы

Давления
Расходы
Обороты

Давления
Токи
Напряжения
Усилия

Ethernet

Абоненты
ЛВС

Каналы входные/
выходные стендовых
систем: термовизор,
источники питания,
система оповещения
и т.д.

Блоки привода
стендовых
исполнительных
органов

Кросс-колодки
Cross34F

Модуль ввода
аналоговых сигналов

ADC32G

Универсальные модули
ввода-вывода UNIO96-1

Универсальные модули
ввода-вывода UNIO96-5

Универсальные модули
ввода-вывода UNIO96-5

Модули аналогового
ввода AI8S-5A-1

Модуль процессора
CPU686E

Универсальные модули
ввода-вывода UNIO96-1

Модуль
дискретного

ввода TBI-24/0

Модуль
дискретного

вывода GRO-24

Модуль
дискретного

вывода TBI-0/24

Модуль
дискретного

вывода TBI-0/24

Модуль
дискретного

ввода TBI-24/0

Модули
SCM7B40-02

AIMUX-32

Блоки привода
исполнительных
органов РДМТ

Нормирующие
преобразователи
частотных сигналов

Нормирующие
преобразователи
аналоговых сигналов

Контроллер MicroPC



пы та ний РДМТ. В до по л не ние к штат -
ным дат чи кам из ме ре ние оце но ч ных
па ра ме т ров да в ле ния осу ще ст в ля лось
ин тел ле к ту аль ны ми из ме ри тель ны ми
пре об ра зо ва те ля ми да в ле ния APC2000
фир мы Aplisens. Тем пе ра ту ра из ме ря -
лась штат ны ми дат чи ка ми с уни вер -
саль ны ми пре об ра зо ва те ля ми μD301.

На пер вом эта пе бы ли про ве де ны ав -
то ном ные ис сле до ва ния ра бо ты ка на лов
из ме ре ния фи зи че с ких па ра ме т ров. К
ка на лам под клю ча лись стен до вые дат -
чи ки, и на ра бо чих стан ци ях на блю да -

лись их ис ход ные и ка ли б ро во ч ные сиг -
на лы. Для ка на лов из ме ре ния да в ле ния
не по сред ст вен но на дат чи ки сту пен ча то
по да ва лись уров ни ка ли б ро во ч ных да в -
ле ний, для ос таль ных ка на лов сиг на лы
за да ва лись ими та то ра ми. За тем про во -
ди лись про вер ки ра бо ты АСУ ТП по
фор ми ро ва нию ав то ма ти че с ких ци к ло -
грамм уп ра в ле ния для им пульс ных и не -
пре рыв ных ре жи мов ра бо ты РДМТ. При
этом вме сто дви га те ля ис поль зо вал ся
его элек т ри че с кий ими та тор, а для по с -
ле ду ю ще го ана ли за ра бо ты си с те мы

про во ди лось ар хи ви ро ва ние (ре ги ст ра -
ция) не об хо ди мых дан ных. 

В кон це это го ци к ла ра бот бы ли про -
ве де ны два ог не вых ис пы та ния. Тех но -
ло ги че с кий дви га тель РДМТ135М, ус -
та но в лен ный на ра бо чем ме с те стен да,
об вя зан ный тру бо про во да ми, тех но ло -
ги че с ки ми дат чи ка ми и ка бель ны ми
жгу та ми, по ка зан на рис. 6. Из ме ри -
тель ная ин фор ма ция при ис пы та ни ях
ар хи ви ро ва лась ПТК и ча с ти ч но дуб ли -
ро ва лась ре ги ст ра ци ей на СМ1634 и
све то лу че вых ос цил ло гра фах. Один из
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Рис. 5. Пультовая огневых испытательных стендов НИИМаш

Рис. 6. Двигатель РДМТ135М в теплоизоляционном кожухе,

установленный на огневом стенде

Фотоэлектрические 
датчики

#124

Закажите БЕСПЛАТНЫЙ каталог Pepperl+Fuchs “Factory Automation” на CD-ROM
по факсу: (095) 234-0640 
или на сайте: www.prosoft.ru

И д е а л ь н а я  т о ч н о с т ь



фраг мен тов по лу чен ных гра фи ков с
оце но ч ны ми па ра ме т ра ми им пульс но го
ре жи ма ра бо ты дви га те ля РДМТ135М
на ог не вом ис пы та нии при ведён на
рис. 7. На эк ран ной фор ме пред ста в ле -
ны сле ду ю щие па ра ме т ры дви га те ля:
● на пря же ние на об мот ках элек т ро -

кла па нов — 4UЭКРД_3;
● элек т ри че с кие то ки в об мот ках элек -

т ро кла па нов – 4IЭКГ_3 и 4IЭКО_3;
● да в ле ние в ка ме ре сго ра ния –

4РКСД_3;
● да в ле ние го рю че го на вхо де –

4РГВХД_3;
● тем пе ра ту ра – 4Т13.

Вре мен ные гра фи ки из ме не ния ука -
зан ных па ра ме т ров со от вет ст ву ют уп -
ра в ля ю щим ко ман дам вы пол ня е мой
ци к ло грам мы им пульс но го ре жи ма
КТИ, где вре мя вклю че ния РДМТ со -
ста в ля ет 50 мс, а вре мя па у зы ме ж ду
вклю че ни я ми – 160 мс. Зна че ния и
вза им ные со от но ше ния фи зи че с ких
па ра ме т ров в пе ре ход ные и ус та но вив -
ши е ся пе ри о ды со от вет ст ву ют ус ло ви -
ям ис пы та ния дви га те ля РДМТ135М и
по л но стью сов па да ют с дан ны ми, по -
лу чен ны ми ра нее на ис пы та ни ях это го
же дви га те ля при ре ги ст ра ции па ра мет -
ров на све то лу че вых ос цил ло гра фах. 

При про ве де нии экс пе ри мен таль ной
оцен ки ам п ли туд ноча с тот ных ха ра к -
те ри стик из ме ри тель ных ка на лов бы ст -
ро ме ня ю щих ся па ра ме т ров на вход ных
сиг на лах от ре аль ных ис то ч ни ков бы ло
вы яв ле но на ли чие не же ла тель ных
элек т ри че с ких па ра зит ных на во док.

Де таль ные ис сле до ва ния по ка за ли, что
при чи ной этих на во док яв ля ют ся це пи
элек т ро пи та ния стен до вых аг ре га тов от
пре об ра зо ва те лей ВАКС с на пря же ни -
ем по сто ян но го то ка 27 В. Про ек том по
мо дер ни за ции вто ри ч но го элек т ро пи -
та ния стен до вых си с тем, вы пол нен ным
ОАО «НПО Урал про е к тав то ма ти ка» в
2005 го ду, пре д у смо т ре но при ме нить
вме сто пре об ра зо ва те лей ВАКС со в ре -
мен ные ис то ч ни ки вто ри ч но го элек т -
ро пи та ния, что по з во лит ли к ви ди ро -
вать ос нов ную при чи ну на во док в из -
ме ри тель ных це пях стен до вых си с тем.
Окон ча тель ный ана лиз ре зуль та тов
экс пе ри мен таль ных ис сле до ва ний ра -
бо ты ПТК в ре аль ных ус ло ви ях под -
твер дил ре а ли зу е мость тре бо ва ний ТЗ
по ав то ма ти зи ро ван но му уп ра в ле нию
ог не вы ми ис пы та ни я ми ра кет ных дви -
га те лей ма лой тя ги.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

С вне дре ни ем пред ста в лен ной АСУ
ТП в НИ И Маш обес пе чи ва ет ся ка че -
ствен ное по вы ше ние уров ня ав то ма ти -
за ции ос нов ных тех но ло ги че с ких про -
цес сов под го тов ки и про ве де ния стен -
до вых ог не вых ис пы та ний РДМТ. При
этом су ще ст вен но по вы ша ют ся на дёж -
ность тех ни че с ких средств и то ч ность
из ме ре ния оце но ч ных па ра ме т ров. На
ис пы та тель ном ком п ле к се бу дет воз -
мо ж но:
● ис к лю чить ис поль зо ва ние пер ви ч -

ных бу ма ж ных но си те лей (ос цил ло -
грамм, тер мо грамм) и свя зан ные с

ни ми ру ч ные опе ра ции на эта пах
под го тов ки, про ве де ния ис пы та ния,
об ра бот ки дан ных и хра не ния;

● ис к лю чить длин ные (до 300 ме т ров)
ка бель ные жгу ты мед ных про во дов,
ко то рые ис поль зу ют ся сей час для
пе ре да чи сиг на лов от стен до вых дат -
чи ков и вто ри ч ных пре об ра зо ва те -
лей на рас по ло жен ные в от дель ном
«чи с том» со ору же нии ре ги ст ра то ры
и ЭВМ, что по з во лит снять про б ле -
мы, свя зан ные с на ли чи ем в этих ма -
ги ст раль ных ка бель ных ли ни ях зна -
чи тель ных элек т ри че с ких ём ко стей и
пе рекрёстных на во док;

● ис к лю чить при ме ня е мое сей час ру ч -
ное пе ре клю че ние сиг на лов из ме ри -
тель ных ка на лов по на пра в ле ни ям
ти па «ра бо чее ме с то №_, стенд №_ >
ре ги ст ра тор №_, ЭВМ №_»;

● ис поль зо вать в тех но ло ги че с ких си с -
те мах ис пы та тель ных стен дов со в ре -
мен ные об ще про мыш лен ные дат чи -
ки вза мен мо раль но ус та рев ших и
спе ци аль ных, ко то рые при ме ня ют ся
в на сто я щее вре мя;

● со кра тить ко ли че ст во об слу жи ва ю -
ще го пер со на ла;

● су ще ст вен но умень шить об щие за -
тра ты на про ве де ние стен до вых на -
зем ных ис пы та ний РДМТ;

● ис поль зо вать дан ные ре зуль та тов ог -
не вых ис пы та ний в элек т рон ных ба -
зах для ин фор ма ци он но го со про -
вож де нии все го жиз нен но го ци к ла
со з да ния и экс плу а та ции РДМТ. 
В на сто я щее вре мя на ис пы та тель ной

ба зе ве дут ся ра бо ты по этап но му вне -
дре нию тех ни че с ких, про грамм ных и
ин фор ма ци он ных средств АСУ ТП для
трёх ис пы та тель ных стен дов с ин те гра -
ци ей их в об щую си с те му уп ра в ле ния
ис пы та тель ным ком п ле к сом. Сло жив -
шу ю ся ко о пе ра цию и по лу чен ный опыт
пред по ла га ет ся ис поль зо вать для даль -
ней ше го раз ви тия ин фор ма ци он ных
тех но ло гий в ча с ти ав то ма ти за ции тех -
но ло ги че с ких про цес сов опыт но го про -
из вод ст ва, об ще ин же нер ных и вспо мо -
га тель ных си с тем про из вод ст вен ной и
ис пы та тель ной ба зы НИ И Маш. ●

Авторы — сотрудники ФГУП НИИ
машиностроения, 
телефон: (34345) 36536,
факс: (34345) 31703,
ОАО НПО
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ЗАО НТЦ «Лидер»,
телефон: (35130) 23906,
факс: (35130) 2882544
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Рис. 7. Экранная форма с графиками оценочных параметров импульсного режима работы

РДМТ135М
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Со от вет ст вие IBM PC со в ме с ти мых
про цес сор ных плат ин ду ст ри аль но го
уров ня, ис поль зу е мых в со ста ве бор то -
вых си с тем ко с ми че с ких ап па ра тов
(КА), бо лее жёстким тре бо ва ни ям  по
срав не нию с га ран ти ро ван ны ми их
про из во ди те ля ми  по ча с ти ус той чи во -
сти к ме ха ни че с ким воз дей ст ви ям, ус -
ло ви ям глу бо ко го ва ку у ма, на ко п лен -
ной до зе ра ди а ции и т.д., обес пе чи ва ет -
ся спе ци аль ны ми кон ст ру к тор ски ми и
си с тем ны ми ре ше ни я ми.

Од ним из ва ж ней ших до по л ни тель -
ных тре бо ва ний к про цес сор ным пла -
там, ра бо та ю щим на бор ту КА, яв ля ет -
ся не об хо ди мость раз ра бот ки по вы -
шен ных мер за щи ты от сбо ев во вре мя
вы пол не ния ра бо чей про грам мы. Эти
сбои воз ни ка ют вслед ст вие по па да ния
в чув ст ви тель ные об ла с ти эле мен тов
СБИС вы со ко энер ге ти ч ных (с энер ги -
ей бо лее 1 МэВ) ча с тиц (ВЭЧ) ко с ми -
че с ко го про стран с т ва (КП).

Ве ро ят ность про яв ле ния этих эф -
фек тов в СБИС бор то вой ап па ра ту ры
воз ни ка ет сра зу же по с ле стар та КА (в
от ли чие от до зо вых эф фе к тов) и не мо -
жет быть су ще ст вен но сни же на по -
сред ст вом ра зум но го уве ли че ния тол -
щи ны за щит ных эк ра нов. Она за ви сит
от ве ли чи ны и ви да энер ге ти че с ко го
спек т ра по то ка ВЭЧ и от ти пов ис поль -

зу е мых СБИС с учётом их функ ци о -
наль но го на зна че ния, тех но ло гии из -
го то в ле ния, ар хи те к ту ры и сте пе ни ин -
те гра ции.

От ли чи тель ной осо бен но стью ар хи -
те к ту ры IBM PC со в ме с ти мых кон т -
рол ле ров яв ля ет ся за гру з ка опе ра ци он -
ной си с те мы и ра бо чих про грамм с
твер до тель ных дис ков (ТД) в опе ра тив -
ную па мять пе ред на ча лом ра бо ты и
хра не ние их вме сте с об ра ба ты ва е мы -
ми дан ны ми в про цес се вы чи с ле ний. В
ка че ст ве опе ра тив ной па мя ти ис поль -
зу ет ся КМОП СБИС ди на ми че с кой
па мя ти вы со кой сте пе ни ин те гра ции, а
в ка че ст ве ТД – СБИС флэшпа мя ти.

СБИС ди на ми че с кой па мя ти слу жат
ос нов ны ми ис то ч ни ка ми сбо ев кон т -
рол ле ра на бор ту КА изза вы со кой ве -
ро ят но сти ин вер сий ло ги че с ко го со -
сто я ния яче ек па мя ти при по па да нии в
них ВЭЧ. В то же вре мя ве ро ят ность
сбо ев про цес со ра, контроллеров, ПЗУ
и дру гих СБИС изза «слу чай ных» ио -
ни за ци он ных эф фе к тов зна чи тель но
ни же (бо лее чем на два по ряд ка), а ве -
ро ят ность ин вер сий ло ги че с ко го со -
сто я ния яче ек флэшпа мя ти ТД пра к -
ти че с ки рав на ну лю [1]. Учи ты вая всё
это, в даль ней шем для ко ли че ст вен ных
оце нок сбо ев кон т рол ле ра рас сма т ри -
ва ют ся толь ко сбои, воз ни ка ю щие в
его опе ра тив ной па мя ти.

ВЫ СО КО ЭНЕР ГЕ ТИ Ч НЫЕ

ЧА С ТИ ЦЫ КП НА ОР БИ ТАХ КА
Ис то ч ни ка ми ВЭЧ в око ло зем ном

ко с ми че с ком про стран с т ве яв ля ют ся
три ос нов ных ра ди а ци он ных по ля, от -
ли ча ю щих ся сво им про ис хо ж де ни ем и
ха ра к те ри сти ка ми по то ков ча с тиц [2, 3]:
● ес те ст вен ный ра ди а ци он ный по яс

Зе м ли (ЕРПЗ);
● га ла к ти че с кие ко с ми че с кие лу чи

(ГКЛ);
● со л не ч ные ко с ми че с кие лу чи (СКЛ).

Про стран с т вен ное рас пре де ле ние
по то ков ча с тиц этих ра ди а ци он ных по -
лей в око ло зем ном КП в пло с ко сти,
пер пен ди ку ляр ной пло с ко сти эк лип ти -
ки, схе ма ти че с ки изо б ра же но на рис. 1.

ЕРПЗ со сто ит из  про то нов и элек т -
ро нов, за хва чен ных маг нит ным по лем
Зе м ли, од на ко толь ко про то ны ЕРПЗ
яв ля ют ся ис то ч ни ком сбо ев. В ос нов -
ном по то ки этих ча с тиц со сре до то че ны
в об ла с ти эк ва то ра (на ши ро тах по ряд -
ка ±30...45°) изза ди по ле по доб ной
кон фи гу ра ции маг нит но го по ля Зе м ли.
Вы со та ни ж ней гра ни цы об ла с ти рас -
про стра не ния дан ных по то ков варь и ру -
ет ся в пре де лах ~300...1000 км в за ви си -
мо сти от дол го ты и ши ро ты, до с ти гая
наи мень ших зна че ний над рай оном
Юж ноАт лан ти че с кой (маг нит ной)
ано ма лии (ЮАА), рас по ло жен ной в
Ат лан ти че с ком оке а не вбли зи бе ре гов

Устойчивость IBM PC
совместимых контроллеров
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Бра зи лии. При бли зи тель ные гра ни цы
об ла с ти рас про стра не ния по то ков про -
то нов ЕРПЗ над ЮАА на вы со те 500 км
на хо дят ся в пре де лах 10...40° за пад ной
дол го ты и 10...60° юж ной ши ро ты. С
уве ли че ни ем вы со ты гра ни цы этой об -
ла с ти рас ши ря ют ся в во с то ч ном на -
прав ле нии (на вы со те 900 км при бли зи -
тель но на 20°). Верх няя гра ни ца об ла с -
ти рас про стра не ния по то ков про то нов
ЕРПЗ на хо дит ся на вы со те ~10000 км,
до с ти гая ма к си маль ных зна че ний по -
то ка на вы со те ~3000 км. На ни з ких вы -
со тах (ме нее 1000 км) по то ки про то нов
ЕРПЗ пе ри о ди че с ки из ме ня ют ся в те -
че ние ци к ла со л не ч ной ак тив но сти
(пе ри од по ряд ка 11 лет), уве ли чи ва ясь в
го ды ми ни му ма со л не ч ной ак тив но сти.

По то ки ВЭЧ ГКЛ (про то нов и ядер
хи ми че с ких эле мен тов вплоть до ура -
на) при хо дят к Зе м ле из межзвёздно го
про стран с т ва со всех на пра в ле ний. На
их ве ли чи ну в око ло зем ном КП вли я -
ют со л не ч ная ак тив ность (в го ды ми -
ни му ма со л не ч ной ак тив но сти на блю -
да ет ся наи боль ший по ток, а в го ды ма -
к си му ма – наи мень ший) и маг нит ное
по ле Зе м ли, ко то рое не по з во ля ет всем
ча с ти цам ГКЛ про ни кать вглубь маг -
ни то сфе ры Зе м ли.

По то ки ВЭЧ ЕРПЗ и ГКЛ по сто ян но
при сут ст ву ют в око ло зем ном КП и по -
э то му от вет ст вен ны за «обы ч ные» ра -
ди а ци он ные ус ло вия на бор ту КА. Эпи -
зо ди че с ки эти ус ло вия мо гут на ру шать -
ся во вре мя по я в ле ния вбли зи Зе м ли
по то ков ВЭЧ СКЛ (про то нов и ио нов),
ко то рые воз ни ка ют изза так на зы ва е -
мых вспы шек на Сол н це в ре зуль та те
вы бро са ча с тиц со л не ч но го ве ще ст ва.
При этом обычно про ис хо дит воз рас та -
ние по то ка ВЭЧ в те че ние ~6…12 ча сов,
а за тем его умень ше ние в те че ние ~1…3
су ток. Ча с то та по я в ле ния по доб ных со -
бы тий СКЛ тем вы ше, чем вы ше со л -
неч ная ак тив ность, цикл из ме не ния
ко то рой по в то ря ет ся ка ж дые 11 лет. В

сре д нем в те че ние од но го ци к ла
со л не ч ной ак тив но сти на КА с
гео ста ци о нар ны ми и бо лее вы -
со ки ми ор би та ми ре ги ст ри ру ет -
ся око ло 70 со бы тий СКЛ, в ко -
то рых по то ки ВЭЧ СКЛ за мет -
ны на фо не по то ков ВЭЧ ГКЛ.
Причём по ток ВЭЧ в ка ж дом из
та ких со бы тий яв ля ет ся слу чай -
ной ве ли чи ной и мо жет от ли -
чать ся от со бы тия к со бы тию на
не сколь ко (до че тырёх) по ряд -
ков. Чем вы ше по ток ВЭЧ в
кон крет ном со бы тии, тем ре же
та кое со бы тие воз ни ка ет. Так, за

11лет ний цикл мо ж но ожи дать до 10
со бы тий с очень боль ши ми по то ка ми
ВЭЧ СКЛ. По то ки ВЭЧ СКЛ, так же
как и по то ки ВЭЧ ГКЛ, ос ла бе ва ют при
про ни к но ве нии вглубь маг ни то сфе ры
Зе м ли. Сум мар ное вре мя, в те че ние ко -
то ро го по то ки ВЭЧ мно же ст ва со бы тий
СКЛ до по л ни тель но к по то кам ВЭЧ
ЕРПЗ и ГКЛ воз дей ст ву ют на КА, зна -
чи тель но ни же (при бли зи тель но в 30
раз), чем срок ак тив но го су ще ст во ва -
ния КА.

Так как по то ки ВЭЧ всех ука зан ных
ра ди а ци он ных по лей не рав но мер но
рас пре де ле ны в око ло зем ном про -
стран с т ве и из ме ня ют ся во вре ме ни по
сво им соб ст вен ным за ко нам, ра ди а ци -
он ные ус ло вия на КА и, сле до ва тель но,
ус ло вия воз ни к но ве ния сбо ев в его
бор то вой ап па ра ту ре из ме ня ют ся в те -
че ние все го полёта. Эти из ме не ния для
раз ных ор бит КА име ют свои осо бен -
но сти, и в на сто я щей ра бо те они рас -
сма т ри ва ют ся толь ко для наи бо лее из -
ве ст ных ор бит, па ра ме т ры ко то рых
при ве де ны в табл. 1.

ОЦЕН КА ЧА С ТО ТЫ СБО ЕВ

ПРИ ВОЗ ДЕЙ СТ ВИИ ВЭЧ КП
Ко ли че ст во сбо ев в СБИС при воз -

дей ст вии ВЭЧ во вре мя полёта КА яв -
ля ет ся слу чай ной ве ли чи ной. На пра к -

ти ке в ка че ст ве ха ра к те ри сти ки, оп ре -
де ля ю щей ра бо то спо соб ность СБИС
во вре мя полёта КА, ис поль зу ют ча с то -
ту сбо ев ν, пред ста в ля ю щую со бой
сред нее ко ли че ст во (ма те ма ти че с кое
ожи да ние) сбо ев, ко то рое мо жет воз ни -
к нуть в еди ни цу вре ме ни на за дан ном
уча ст ке ор би ты КА. Причём, учи ты вая
из ме не ние ра ди а ци он ных ус ло вий
вдоль ор би ты КА, эта ве ли чи на мо жет
от ли чать ся для её раз ных уча ст ков.

Для про гно зи ро ва ния ча с то ты сбо ев
в СБИС, на хо дя щих ся на бор ту КА, су -
ще ст ву ют спе ци аль ные расчётные ме -
то ди ки. В на сто я щей ра бо те ре зуль та ты
расчётов бы ли по лу че ны с при ме не ни -
ем ме то ди ки, раз ра бо тан ной в
НИИЯФ МГУ [3, 4]. Эта ме то ди ка ис -
поль зу ет ком пь ю тер ные вер сии мо де -
лей по то ков ВЭЧ трёх ука зан ных ра ди -
а ци он ных по лей око ло зем но го КП (с
учётом про ни к но ве ния по то ков ча с тиц
ГКЛ и СКЛ в маг ни то сфе ру Зе м ли) и
учи ты ва ет тран с фор ма цию этих по то -
ков по с ле про хо ж де ния за щит ных эк -
ра нов раз ли ч ной тол щи ны. В ка че ст ве
ис ход ных дан ных, ха ра к те ри зу ю щих
воз мож ность воз ни к но ве ния ин вер сий
яче ек па мя ти в СБИС ОЗУ при воз дей -
ст вии ВЭЧ, в ме то ди ке ис поль зу ют ся
спе ци аль ные па ра ме т ры (па ра ме т ры
чув ст ви тель но сти) СБИС, ус та на в ли -
ва е мые в ре зуль та те их ис пы та ний на
ус ко ри те лях тяжёлых ио нов. Чи с лен -
ные зна че ния этих па ра ме т ров для
СБИС КМ416V104ST, ис поль зу е мой в
про цес сор ной пла те 2133 (5066) фир мы
Octagon Systems, бы ли по лу че ны в ре -
зуль та те со по с та в ле ния и ана ли за па -
ра ме т ров чув ст ви тель но сти, ко то рые
при ве де ны в ба зе дан ных по ад ре су
http://Radnet.jpl.nasa.gov/compend.htm
для ана ло ги ч ных СБИС ди на ми че с кой
па мя ти (с учётом объёма па мя ти и фир -
мыиз го то ви те ля).

Ва ж ной осо бен но стью ме то ди ки яв -
ля ет ся воз мо ж ность расчёта ча с то ты
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Ус лов ные обо з на че ния:

— ГКЛ, — СКЛ, — про то ны ЕРПЗ, 

— элек т ро ны ЕРПЗ, 

— по то ки ча с тиц пра к ти че с ки от сут ст ву ют.

Рис. 1. Ра ди а ци он ные по ля око ло зем но го про стран с т ва

Таблица 1

Параметры рассматриваемых орбит КА

Вид орбиты Высота, км Наклонение,
градус Период, ч Особенности орбиты

Орбита
Международной
космической станции
(МКС)

450 51,6 1,56 Низкая стоимость
вывода и посещения

Солнечно-синхронная
орбита (ССО)

900
500

98
97

1,72
1,58

Обзор Земли при
неизменных условиях
освещения Солнцем

Высокоэллиптическая
орбита (ВЭО)

500 (перигей),
40000 (апогей) 63 12

Обзор поверхности
Северного полушария

Земли

Геостационарная
орбита (ГСО) 36000 0 24 Постоянный обзор

заданной местности



сбо ев в ка ж дой то ч ке ор би ты, а сле до -
ва тель но, и оп ре де ле ния за ви си мо сти
этой ве ли чи ны от вре ме ни полёта (по -
ло же ния КА на ор би те). Ре зуль та ты та -
ких расчётов для опе ра тив ной па мя ти
про цес сор ной пла ты 2133 (две СБИС
КМ416V104ST – 4 Мбайт) при ве де ны
на рис. 2 для ор би т МКС, ССО, ВЭО и
ГКЛ. В расчётах пред по ла га лось, что
СБИС за щи ще на сфе ри че с ким эк ра -
ном с тол щи ной 1 г/см2. Гра фи ки по ка -
зы ва ют из ме не ние ча с то ты сбо ев в
кон т рол ле ре при воз дей ст вии по то ков
ВЭЧ для ра ди а ци он ных ус ло вий трёх
ви дов: обы ч ных, осо бых и экс тре маль -
ных. В обы ч ных ус ло ви ях КА на хо дит -
ся 9598% сро ка ак тив но го су ще ст во -
ва ния (САС), ко то рый, как пра ви ло,
со ста в ля ет 510 лет. В этом слу чае ча с -
то та сбо ев оп ре де ля ет ся по сто ян но су -
ще ст ву ю щи ми по то ка ми ВЭЧ ГКЛ и
ЕРПЗ. Во вре мя осо бых ра ди а ци он ных
ус ло вий до по л ни тель но к по то кам
ВЭЧ ЕРПЗ и ГКЛ до ба в ля ет ся по ток
ВЭЧ «ор ди нар но го» со бы тия СКЛ.
Этот по ток ха ра к те ри зу ет верх ний уро -
вень по то ков ВЭЧ СКЛ, ко то рые мо гут
про яв лять ся в те че ние вре ме ни, со от -
вет ст ву ю ще го 25% от САС. При экс -
тре маль ных ра ди а ци он ных ус ло ви ях
уро вень по то ка ВЭЧ СКЛ зна чи тель но

вы ше. Он со от вет ст -
ву ет «мощ ным» со -
бы ти ям СКЛ, ко то -
рые мо гут про изой -
ти толь ко не сколь ко
раз в те че ние ци к ла
со л не ч ной ак тив но -
сти и под вли я ни ем
ко то рых КА мо жет
на хо дить ся в те че -
ние вре ме ни, со ста -
в ля ю ще го не бо лее
0,5% от САС.

На ор би те МКС и
ССО от ме ча ют ся
пи ко вые вспле ски
ча с то ты сбо ев во
вре мя полёта КА. В
обы ч ных ра ди а ци -
он ных ус ло ви ях это
объ я с ня ет ся не рав -
но мер ным рас пре -
де ле ни ем (ре з ки ми

по вы ше ни я ми) по то ков ВЭЧ ЕРПЗ и
ГКЛ на от дель ных уча ст ках ор би ты.
Причём наи бо лее ре з кие вспле ски на -
блю да ют ся в так на зы ва е мых «опа с ных
зо нах» (ОЗ) над рай оном ЮАА, ко г да
КА пе ре се ка ет об ласть по то ков про то -
нов ЕРПЗ по вы шен ной ин тен сив но -
сти. В осо бых и экс тре маль ных ус ло ви -
ях по я в ля ют ся до по л ни тель ные пи ко -
вые вспле ски ча с то ты сбо ев, свя зан -
ные с про ни к но ве ни ем по то ков ВЭЧ
СКЛ на рас сма т ри ва е мые ор би ты (на
ор би те МКС та кое слу ча ет ся толь ко
не сколь ко раз в те че ние су ток).

На ВЭО при обы ч ных ра ди а ци он ных
ус ло ви ях пи ко вые вспле ски ча с то ты
сбо ев на блю да ют ся в двух бли з ко рас -
по ло жен ных ОЗ во вре мя пе ре се че ния
ЕРПЗ. Всё ос тав ше е ся вре мя в те че ние
вит ка (~10 ча сов из 12ча со во го пе ри о -
да ор би ты) ча с то та сбо ев, как и в слу чае
ГСО, обу сло в ле на по то ка ми ВЭЧ ГКЛ
при обы ч ных ра ди а ци он ных ус ло ви ях и
по то ка ми ВЭЧ СКЛ при осо бых и экс -
тре маль ных ра ди а ци он ных ус ло ви ях.

СРЕД НЯЯ ЧА С ТО ТА

И КО ЛИЧЕ СТ ВО СБО ЕВ

При ведённые на рис. 2 расчётные за -
ви си мо сти ча с то ты сбо ев в СБИС ди на -
ми че с кой па мя ти кон т рол ле ра от вре -
ме ни полёта КА (по ло же ния КА на ор -
би те) по з во ля ют най ти сред нюю ча с то -
ту сбо ев 〈ν〉ΔT, ко то рую мо ж но ожи дать в
па мя ти кон т рол ле ра на лю бом про -
тяжённом уча ст ке ор би ты (ΔT – вре мя
про хо ж де ния уча ст ка) или на ор би те за
оп ре делённое расчётное вре мя ΔT (ΔT –
не ме нее су ток полёта), по фор му ле:

〈ν〉ΔT =  
1___
ΔT

Т0+ΔT

∫
T0

ν(t) dt    (1)

Здесь T0 – вре мя, со от вет ст ву ю щее
на ча лу расчётно го уча ст ка ор би ты КА.

Расчёт сре д не ор би таль ной ча с то ты
сбо ев (ΔT≥1 су т ки) яв ля ет ся об ще при -
ня тым в пра к ти ке оцен ки ра бо то спо -
соб но сти СБИС на ор би те. Од на ко,
учи ты вая ре з кие из ме не ния ча с то ты
сбо ев во вре мя полёта КА на ор би тах,
про хо дя щих че рез ЕРПЗ, пред ста в ля -
ет ся це ле со об раз ным ус реднённое за
расчётное вре мя (обы ч но за су т ки) ко -
ли че ст во сбо ев (N) оце ни вать от дель но
для уча ст ков ор би ты вне ОЗ и для
участ ков ор би ты, со от вет ст ву ю щих ОЗ.
Расчёты про во ди лись по фор му ле: 

N =  ∑
n

i=1

〈ν〉ΔTi
· ΔTi (2)

Здесь ΔTi и 〈ν〉ΔTi
– со от вет ст вен но

вре мя на хо ж де ния КА и сред няя ча с то -
та сбо ев на от дель ных уча ст ках ор би ты,
рас по ло жен ных толь ко вне или толь ко
вну т ри ОЗ на iм вит ке ор би ты, а сум -
ми ро ва ние ведётся для n вит ков ор би -
ты, ко то рые КА со вер ша ет в те че ние
расчётно го вре ме ни. 

В табл. 2 при ве де ны зна че ния N, рас -
счи тан ные для рас сма т ри ва е мых ор бит
на уча ст ках вне ОЗ при обы ч ных, осо -
бых, экс тре маль ных ра ди а ци он ных ус -
ло ви ях и расчётно го вре ме ни 1 су т ки.
Ре зуль та ты расчётов зна че ний N при
про хо ж де нии ОЗ пред ста в ле ны в
табл. 3. В этом слу чае вы чи с ле ния про -
во ди лись толь ко для тех из рас сма т ри -
ва е мых ор бит, ко то рые про хо дят че рез
осо бые зо ны. Для та ких ор бит в табл. 3
до по л ни тель но при во дит ся до ля сум -
мар но го вре ме ни на хо ж де ния КА в ОЗ
в те че ние расчётно го вре ме ни по от но -
ше нию к это му расчётно му вре ме ни.
Для вы бран но го расчётно го вре ме ни
(то же 1 су т ки) эта до ля пра к ти че с ки
сов па да ет с до лей сум мар но го вре ме -
ни, ко то рое КА на дан ной ор би те про -
во дит в ОЗ в те че ние все го САС.

Из таб лиц 2 и 3 вид но, что в обы ч ных
ра ди а ци он ных ус ло ви ях ос нов ное ко ли -
че ст во сбо ев воз ни ка ет во вре мя полёта
КА в ОЗ, хо тя сум мар ное вре мя на хо ж -
де ния КА в этих зо нах не зна чи тель но по
от но ше нию к по л но му расчётно му вре -
ме ни. В экс тре маль ных ра ди а ци он ных
ус ло ви ях боль шин ст во сбо ев воз ни ка ет
на уча ст ках ор бит, на хо дя щих ся вне ОЗ.

По лу чен ные дан ные об ус реднённом
за су т ки ко ли че ст ве сбо ев для раз ных48
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Ус лов ные обо з на че ния:
— обы ч ные ра ди а ци он ные ус ло вия;
— осо бые ра ди а ци он ные ус ло вия;
— экс тре маль ные ра ди а ци он ные ус ло вия.

Рис. 2. Ча с то та сбо ев ОЗУ кон т рол ле ра 

(две СБИС, 4 Мбайт) для орбит МКС, ССО 900,

ВЭО, ГСО



ор бит и для их от дель ных уча ст ков яв -
ля ют ся ко ли че ст вен ной оцен кой, ко -
то рую не об хо ди мо учи ты вать при раз -
ра бот ке ап па рат ных и про грамм ных
ме то дов за щи ты от сбо ев.

ОСО БЕН НО СТИ ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЯ

ПЛА ТЫ 2133 В СО СТА ВЕ ЦБК
Вы чи с ли тель ные ре сур сы, а так же

про с то та раз ра бот ки и от лад ки про -
грамм но го обес пе че ния по з во ля ют рас -
сма т ри вать воз мо ж ность ис поль зо ва -
ния IBM PC со в ме с ти мых про цес сор -
ных плат, в ча ст но сти пла ты 2133 фир -
мы Octagon Systems, в ка че ст ве ос нов -
но го ком по нен та цен т раль но го бор то -
во го ком пь ю те ра (ЦБК) КА – вы чи с -
ли тель но го мо ду ля (ВМ) [5]. ЦБК ра бо -
та ет по жёстко му ци к лу (на при мер,
100 мс), ис поль зуя мно го за да ч ный ре -
жим ра бо ты. За да чи вы пол ня ют ся мно -
го крат но, с раз ны ми вход ны ми дан ны -
ми, причём вре мя вы пол не ния от дель -
ных за дач су ще ст вен но от ли ча ет ся по
дли тель но сти, но не пре вы ша ют 20 ми -
нут. Ре зуль та ты вы чи с ле ний ис поль зу -
ют ся для уп ра в ле ния бор то вой ап па ра -
ту рой, мо гут хра нить ся до с та то ч но дол -
го, ис поль зо вать ся в по с ле ду ю щих ци к -
лах за да чи, при ре ше нии дру гих за дач
или для пе ре да чи на Зе м лю.

Дру гим ком по нен том ЦБК яв ля ет ся
си с тем ный кон т рол лер (СК), вы пол -
ня ю щий функ ции внеш не го ди с пет че -
ра для ВМ, сбо е ус той чи во го хра не ния
бор то вой шка лы вре ме ни (БШВ), со -
гла со ва ния с внеш ней ма ги ст ра лью,
хра не ния и ис по л не ния ава рий ных
про грамм и т.п. СК име ет ста ти че с кую
па мять дан ных не боль шо го объёма и
про грамм ное обес пе че ние, ис по л ня е -
мое из ПЗУ. В свя зи с этим опа с ность
сбо ев про грам мы и дан ных от ВЭЧ бу -
дет для СК су ще ст вен но мень ше, чем
для ВМ, ис поль зу ю ще го ОЗУ, по э то му
ре сур сы СК мо гут быть ис поль зо ва ны
так же для за щи ты от по с лед ст вий сбо -
ев в ра бо те ВМ. Ме ж ду ВМ и СК пре д -
у сма т ри ва ет ся обя за тель ный об мен в
ка ж дом ци к ле. При от сут ст вии об ме на
в те че ние за дан но го вре ме ни, на при -
мер в те че ние 1 с, СК вы даёт ап па рат -
ный сиг нал сбро са (reset), по с ле че го
опе ра тив ная па мять ВМ об но в ля ет ся и
ини ци и ру ет ся про цесс вос ста но в ле ния
вы чи с ле ний. По ми мо это го, тай -
мерсто рож про цес сор ной пла ты мо -
жет бло ки ро вать ся или на стра и вать ся
на пре ры ва ние, он  под дер жи ва ет ся об -
щим про грамм ным обес пе че ни ем.
В свою оче редь, в СК то же име ет ся
тай мерсто рож, за пу с ка ю щий ава рий -

ную про грам му в слу чае сбоя его ос -
нов ной про грам мы.

СПО СО БЫ ЗА ЩИ ТЫ БОР ТО ВЫХ

КОН Т РОЛ ЛЕ РОВ

ОТ ПО С ЛЕД СТ ВИЙ СБО ЕВ

Ис поль зо ва ние ТД
Как уже от ме ча лось, по то ки ВЭЧ не

ис ка жа ют ин фор ма цию в ячей ках
флэшпа мя ти ТД. Та ким об ра зом, оче -
вид ной воз мо ж но стью ми ни ми зи ро вать
по с лед ст вия сбо ев па мя ти яв ля ет ся
мак си маль ное при ме не ние ТД для хра -
не ния мас си вов дан ных и си с тем ной
ин фор ма ции. Од на ко ес ли чи с ло об ра -
ще ний по счи ты ва нию к ТД пла ты 2133
(DiskOnChip объёмом 16 Мбайт) не ог -
ра ни че но, то ко ли че ст во об ра ще ний по
за пи си ог ра ни че но вре ме нем жиз ни
дис ка τ. Это вре мя, со г ла с но до ку мен та -
ции TNDOC017 фир мы MSystems,
рас счи ты ва ет ся по фор му ле:

τ = 100000 · 0,75  
V__
u (3)

Здесь 100000 – до пу с ти мое чи с ло за -
пи сей в од ну ячей ку па мя ти, V – объём
па мя ти ми к ро схе мы, u – объём за пи -
сы ва е мой за день ин фор ма ции.

При ме няя фор му лу (3) для вре ме ни
жиз ни τ = 10 лет (САС КА) и объёма
флэшпа мя ти V = 16 Мбайт, мо ж но ви -
деть, что ма к си маль ный объём за пи сы -
ва е мой на ТД ин фор ма ции бу дет со -

став лять до u = 328 Мбайт еже днев но.
Это су ще ст вен но пре вы ша ет объёмы,
не об хо ди мые для ре ше ния бор то вых
за дач уп ра в ле ния.

ТД на ос но ве флэшпа мя ти мо ж но
ис поль зо вать не толь ко для хра не ния
мас си вов дан ных и си с тем ной ин фор -
ма ции. Те ку щие ре зуль та ты вы чи с ле -
ний в про цес се об ра бот ки то же за пи -
сы ва ют ся на ТД, причём ча с то та за пи -
си вы би ра ет ся, ис хо дя из до пу с ти мо го
вре ме ни на вос ста но в ле ние в слу чае
сбоя про грам мы.

При ну ди тель ная пе ре за гру з ка
про грам мы в опе ра тив ную
па мять

Не все сбои в ячей ках па мя ти ОЗУ
ВМ про яв ля ют ся че рез ошиб ки в вы -
чи с ле ни ях или сбои про грам мы. К не -
ко то рым ячей кам про с то не бы ва ет об -
ра ще ния, и сре д не су то ч ное чи с ло сбо -
ев про грам мы и дан ных мо жет ока зать -
ся мень ше, чем при ведённое в табл. 2
чи с ло сбо ев па мя ти. Од на ко ре аль но с
те че ни ем вре ме ни чи с ло ис кажённых
яче ек бу дет уве ли чи вать ся и од но вре -
мен но бу дет уве ли чи вать ся ве ро ят -
ность сбо ев в ра бо те про грам мы.

От сю да сле ду ет, что це ле со об раз но
про во дить пе ре за гру з ку опе ра тив ной
па мя ти, не до жи да ясь про яв ле ния сбоя,
с пред ва ри тель ной за пи сью те ку ще го
со сто я ния про грам мы и те ку щих дан -
ных на ТД. По с ле пе ре за гру з ки за пу с ка -
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Таблица 2

Среднее количество сбоев, которое ожидается в оперативной памяти контроллера, за сутки

полёта КА на участках орбиты, находящихся вне 03

Радиационные условия
Орбиты

МКС ССО 500 ССО 900 ВЭО ГКЛ

Обычные (0,95-0,98 САС) 0,08 0,25 0,4 0,65 0,75

Особые(0,02-0,05 САС) 0,11 1,2 1,8 4 4,5

Экстремальные(менее 0,005 САС) 3,8 98 138 325 380

Таблица 3

Параметры особых зон ЕРПЗ и среднее количество сбоев, которое ожидается в оперативной

памяти контроллера за сутки полёта КА на участках орбиты, находящихся в ОЗ

Параметры ОЗ МКС ССО 500 ССО 900 ВЭО

Координаты

долгота –10…–40° –10…–40° +10…–40° —

широта –10…–60° –10…–60° –10…–60° —

высота, км — — — 1000÷5000

Время прохождения ОЗ 10-12 мин 10-11 мин 10-11 мин 2 часа

Число витков, пересекающих ОЗ
за сутки 7-8 7-8 14-15 2

Доля суммарного времени
нахождения КА в ОЗ по
отношению к расчётному времени

0,07 0,06 0,12 11,5

Среднее количество сбоев в сутки
при любых радиационных
условиях

0,45 0,4 2,5 12



ет ся про грам ма вос ста но в ле ния, ко то -
рая обес пе чи ва ет про дол же ние ра бо ты
ос нов но го мно го за да ч но го ре жи ма.

Пе ре за гру з ку па мя ти мо ж но про во -
дить пе ред от вет ст вен ны ми ра бо та ми,
по с ле про хо ж де ния осо бых зон, а так же
по лез но её вы пол нять про с то пе ри о ди -
че с ки.

Мно го крат ный пе ресчёт за да чи
Из бы то ч ные вы чи с ли тель ные ре сур -

сы про цес сор ной пла ты при при ме не -
нии мно го за да ч ной опе ра ци он ной си с -
те мы мо гут быть ис поль зо ва ны для пе -
ресчёта од ной и той же за да чи не сколь -
ко раз как раз ных за дач, с то ч ки зре ния
опе ра ци он ной си с те мы. По лу чен ные
ре зуль та ты срав ни ва ют ся (на при мер,
по ме то ду два из трёх), что по з во ля ет
от бра ко вать не пра виль ный ре зуль тат,
не на ру шая ре жим ре аль но го вре ме ни.

Пе ре да ча функ ций ло каль ным
кон т рол ле рам

Вос ста но в ле ние по с ле сбоя тре бу ет
до по л ни тель но го вре ме ни. Ме ж ду тем,
за дер ж ка вы да чи ко манд или со об ще -
ний в не ко то рых слу ча ях мо жет при ве -
с ти к серьёзным про б ле мам для бор то -
вой ап па ра ту ры КА. В [5] рас сма т ри ва -
ет ся стру к ту ра вза и мо дей ст вия ЦБК с

си с те ма ми КА че рез ло каль ные кон т -
рол ле ры с ав то ном ны ми син хро ни зи -
ру е мы ми счётчи ка ми БШВ. В ло каль -
ных кон т рол ле рах ве ро ят ность сбо ев
бу дет зна чи тель но ни же, чем в ЦБК, и
они мо гут вы пол нять ко рот кие за да чи
без об ра ще ния к ЦБК в ре жи ме ре аль -
но го вре ме ни по пред ва ри тель ным за -
клад кам, за ра нее фор ми ру е мым ЦБК в
ви де вре мен ных про грамм. В этом слу -
чае за дер ж ки на вос ста но в ле ние вы -
чис ли тель но го про цес са ЦБК не бу дут
вли ять на диа грам му уп ра в ле ния.

При вя з ка к по ло же нию
на ор би те

Как пра ви ло, КА име ет си с те му на -
ви га ции, по з во ля ю щую за ра нее оп ре -
де лить вре мя про хо ж де ния ап па ра том
тех или иных уча ст ков ор би ты, в том
чи с ле и осо бых зон, ко г да ча с то та сбо ев
весь ма вы со ка (табл. 3). В та ких слу ча -
ях, на при мер на ВЭО при про хо ж де нии
уча ст ка ЕРПЗ, це ле со об раз но при ос та -
но вить от вет ст вен ные вы чи с ле ния. 

За щи та от «за ви са ния»
про грам мы

Для об на ру же ния сбо ев, вы зван ных
на ру ше ни ем пре д у смо т рен но го хо да
про грам мы, в уп ра в ля ю щих ин ду ст ри -

аль ных кон т рол ле рах (в том чи с ле и в
пла те 2133 фир мы Octagon Systems) ис -
поль зу ет ся спе ци аль ный тай мерсто -
рож. Во всех ва ри ан тах кор рект но го
вы пол не ния про грам мы дол жен быть
пре д у смо т рен пе ри о ди че с кий сброс
тай ме расто ро жа. Ес ли та ко го сбро са
нет в те че ние за дан но го вре ме ни (для
пла ты 2133 это вре мя со ста в ля ет 1,6 с),
тай мерсто рож вы ра ба ты ва ет сиг нал
пре ры ва ния или пе ре за гру з ки про -
грам мы с ТД (в за ви си мо сти от ус та -
нов ки пе ре мы ч ки на пла те) и ра бо та
про грам мы про дол жа ет ся по пре д у -
смо т рен ным ал го рит мам вос ста но в ле -
ния. Этот же ме ха низм (за дер ж ка вы -
да чи сбро са) мо жет ис поль зо вать ся це -
ле вой про грам мой в слу чае по лу че ния
не до с то вер ных ре зуль та тов (на при мер,
изза вы хо да за пре де лы до пу с ка). В
не ко то рых слу ча ях жёсткая ус та нов ка
вре ме ни сра ба ты ва ния встро ен но го
тай ме расто ро жа на уров не се кунд не -
до пу с ти ма, и ис поль зо ва ние тай ме -
расто ро жа, вхо дя ще го в со став пла ты,
мо жет ока зать ся про б ле ма ти ч ным.

Спе ци аль ный ре жим
В слу чае экс тре маль ных ра ди а ци он -

ных ус ло вий чи с ло сбо ев па мя ти мо жет
до хо дить до 12 сбо ев в ми ну ту, что де -
ла ет про б ле ма ти ч ной нор маль ную ра -
бо ту и мо жет при ве с ти к не об ра ти мым
по с лед ст ви ям, осо бен но ес ли это от но -
сит ся к за да чам ори ен та ции или энер -
го снаб же ния. На ря ду с этим мо ж но
рас сма т ри вать и пол ный от каз ВМ. По -
э то му при не ус той чи вом об ме не ВМ –
СК или его дли тель ном от сут ст вии на -
чи на ет в спе ци аль ном ре жи ме ра бо тать
ава рий ная вре мен ная про грам ма СК,
обес пе чи ва ю щая бе з о па с ный ос та нов
для боль шин ст ва си с тем КА, про ве де -
ние те с ти ро ва ния ВМ и при не об хо ди -
мо сти пе ре клю че ние на дру гой ком п -
лект. Пе ре ход на спе ци аль ный ре жим и
пе ре клю че ние ком п ле к тов мо жет про -
из во дить ся и по ко ман дам с Зе м ли.

От лад ка про грамм но го
обес пе че ния

До с ти же ние вы со кой сбо е ус той чи -
во сти во мно гом за ви сит от ор га ни за -
ции и ка че ст ва от лад ки про грамм но го
обес пе че ния в хо де на зем ных стен до -
вых ис пы та ний при ими та ции сбо ев с
учётом ожи да е мой ча с то ты их по я в ле -
ния на пред по ла га е мой ор би те. Для от -
ра бот ки ре жи ма вос ста но в ле ния в
боль шин ст ве слу ча ев до с та то ч но по да -
вать внеш ний сиг нал ап па рат но го
сбро са (reset) в слу чай ные или за дан -50
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ные мо мен ты вы пол не ния це ле вых
про грамм. Та ко го ро да от ра бот ка по -
вы ша ет ка че ст во про грамм но го обес -
пе че ния, в том чи с ле вы яв ля ет ал го -
рит ми че с кие и про грамм ные ошиб ки.

От лад ка ком п ле к са ЦБК 
в це лом

Пред ла га е мые спо со бы за щи ты от
сбо ев но сят об щий ха ра к тер и ори ен ти -
ро ва ны на ис поль зо ва ние пла ты 2133 в
со ста ве ЦБК. Воз мо ж ность при ме не -
ния тех или иных спо со бов за ви сит от
це ле во го на зна че ния ап па ра ту ры, ис -
поль зу е мой опе ра ци он ной си с те мы, за -
па сов ре сур сов про цес сор ной пла ты для
ре ша е мых за дач, а так же от при стра стий
раз ра бот чи ков. Ре а ли за ция дан ных
спо со бов за щи ты от сбо ев, в ко не ч ном
счёте, со з даёт ус ло вия для от ка за от
мно го ка наль ной стру к ту ры ЦБК и пе -
ре хо да к од но ка наль ной струк ту ре ЦБК
с «хо лод ным» ре зер вом [5], что сни жа ет
энер го по треб ле ние, уве ли чи ва ет ра ди а -
ци он ную стой кость, надёжность и срок
ак тив но го су ще ст во ва ния ЦБК.

ВЫ ВО ДЫ

1. По то ки ВЭЧ КП яв ля ют ся ос нов ной
при чи ной сбо ев в IBM PC со в ме с ти -
мых кон т рол ле рах, ра бо та ю щих на

бор ту КА. В ос нов ном эти сбои про -
ис хо дят изза слу чай ных ин вер сий
ло ги че с ко го со сто я ния яче ек СБИС
опе ра тив ной па мя ти. В ячей ках
СБИС флэшпа мя ти (твер до тель но -
го дис ка) этот эф фект от сут ст ву ет.

2. Расчётные ме то ди ки НИ И ЯФ МГУ
по з во ля ют ко ли че ст вен но оце нить
ча с то ту сбо ев в СБИС опе ра тив ной
па мя ти кон т рол ле ра на раз ли ч ных
ор би тах и их ло каль ных уча ст ках с
учётом не рав но мер но го рас пре де ле -
ния по то ков ча с тиц в про стран с т ве и
во вре ме ни.

3. Ре а ли за ция раз ли ч ных спо со бов за -
щи ты от по с лед ст вий сбо ев и при ме -
не ние при ну ди тель но го пе ре клю че -
ния ре жи ма [6] со з да ют ус ло вия для
обес пе че ния по тен ци аль ной воз мож -
но сти ис поль зо ва ния про цес сор ных
плат 2133 на ос нов ных ор би тах КА. ●
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ВВЕ ДЕ НИЕ

С ка ж дым де ся ти ле ти ем на ра с та ют
тем пы ос во е ния ко с мо са. Со в ре мен -
ные мно го чи с лен ные по том ки пер во го
ис кус ст вен но го спут ни ка Зе м ли за ня -
ли раз ли ч ные ор би ты в око ло зем ном
про стран с т ве. Их ро ли и ре ша е мые за -
да чи раз ли ч ны. Здесь пред ста в ле ны
спут ни ки свя зи и ме тео ро ло ги че с кие,
спутники эко ло ги че с ко го мо ни то рин -
га, спе ци аль но го на зна че ния, на уч ные
и да же учеб ные. У всех ко с ми че с ких
ап па ра тов (КА) есть на у коёмкая «на -
чин ка», ко то рая за клю че на в спе ци -
аль но при спо соб лен ный для жёстких
ус ло вий ко с мо са кор пус. Вну т ри этой
обо ло ч ки на хо дит ся сло ж ней шая ап -
па ра ту ра, функ ци о ни ру ю щая со г ла с но
за ло жен ной про грам ме ав то ма ти че с ки
ли бо по ко ман дам с Зе м ли. Для то го
что бы КА пра виль но и надёжно функ -
ци о ни ро вал на ор би те, ещё на Зе м ле
дол ж но быть про ве де но боль шое ко -
ли че ст во про ве рок и те с тов с це лью ус -
т ра не ния воз мо ж ных не по ла док.

ПРО Б ЛЕ МЫ КОН Т РО ЛЯ

И ТЕ С ТИ РО ВА НИЯ

Бор то вой ре тран с ля тор (БР) в со ста -
ве КА осу ще ст в ля ет приём, об ра бот ку
и ре тран с ля цию ин фор ма ции. В ка че -
ст ве её ис то ч ни ков и по лу ча те лей вы -
сту па ют зем ные стан ции (ЗС). Ме ж ду
БР и бор то вым вы чи с ли тель ным ком п -
ле к сом КА осу ще ст в ля ет ся ко манд -

ноте ле ме т ри че с кий и ин фор ма ци он -
ный об мен. 

Пер вый кон т роль БР не об хо ди мо
про во дить уже на эта пе раз ра бот ки от -
дель ных его уз лов. Это со з даёт про б ле -
мы не толь ко про вер ки ап па ра ту ры, но
и обес пе че ния воз мо ж но сти про с то го
и удоб но го для опе ра то ра кон т ро ля
кор рект но сти функ ци о ни ро ва ния си с -
те мы. Та ким об ра зом, на на чаль ном
эта пе про ек ти ро ва ния си с те мы воз ни -
ка ет ещё од на не ма ло ва ж ная за да ча –
те с ти ро ва ние и от лад ка уп ра в ля ю щей

си с те мы. Ва ж ность этой за да чи не вы -
зы ва ет со м не ния, так как в ком п ле к се
уп ра в ля ю щая си с те ма за ни ма ет ве ду -
щее ме с то и её вы ход из строя или не -
кор рект ная ра бо та спо соб ны сде лать
бес по лез ной да же пра виль ную ра бо ту
от дель ных функ ци о наль ных бло ков.

Для ре ше ния дан ной про б ле мы
обыч но ис поль зу ют спе ци аль но со з да -
ва е мую кон т роль ную про ве ро ч ную
(КПА) и те с то вую на ла до ч ную ап па ра -
ту ру (ТНА). Как пра ви ло, про ве ро ч ная

Ком п лекс те с ти ро ва ния
циф ро вой ап па ра ту ры
бор то во го ре тран с ля то ра
ко с ми че с ко го ап па ра та

Описанный комплекс тестирования устройств бортового ретранслятора космического
аппарата выполнен на модулях ADAM серии 4000. Разработка проведена на основе
анализа организации управления и телеметрического контроля бортовой аппаратуры.
Представлены основные принципы построения комплекса, приведены его технические
характеристики и необходимые схемы. Показано, что реализованный в комплексе
модульный подход позволяет сократить временные и финансовые затраты на
требуемые проверки, а также обеспечивает простую и быструю перенастройку
комплекса на другой тип тестируемой аппаратуры.

Сер гей Стру гов 
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Условные обозначения:
БКУ КА — бортовой комплекс управления космического аппарата; БР — бортовой ретранслятор;
ЗС — земная станция; РК — разовые команды; ТМ — телеметрия.

Рис. 1. Схема взаимодействия УУ бортового ретранслятора с различными системами

и устройствами КА



(те с ти ру ю щая) си с те ма со сто ит из ап -
па рат ной и про грамм ной ча с тей. 

УП РА В ЛЕ НИЕ

И ТЕ ЛЕ МЕ Т РИ ЧЕ С КИЙ

КОН Т РОЛЬ БОР ТО ВО ГО

РЕ ТРАН С ЛЯ ТО РА

Рас сма т ри ва е мый БР с об ра бот кой
сиг на лов яв ля ет ся по лез ной на гру з кой
связ но го КА. Он осу ще ст в ля ет приём
ин фор ма ци он ных сиг на лов от ЗС, их
уси ле ние, об ра бот ку (де мо ду ля цию,
де ко ди ро ва ние с по с ле ду ю щим ко ди -
ро ва ни ем и мо ду ля ци ей не су щих ча с -
тот) и пе ре да чу на ЗС.

Дан ный БР яв ля ет ся сло ж ным мно -
го функ ци о наль ным ком п ле к сом, в ко -
то ром мо ж но вы де лить сле ду ю щие ос -
нов ные эле мен ты (рис. 1):
● приёмопе ре да ю щие ус т рой ст ва (ан -

тен ны, кон вер то ры ча с то ты «вниз» и
«вверх», уси ли те ли мощ но сти);

● ус т рой ст ва об ра бот ки сиг на лов (УОС);
● ус т рой ст во уп ра в ле ния (УУ).

УУ в со ста ве БР вза и мо дей ст ву ет, с
од ной сто ро ны, с ус т рой ст ва ми БР, с
дру гой сто ро ны – с си с те ма ми бор то -
во го ком п ле к са уп ра в ле ния (БКУ) КА,
в том чи с ле с ко манд ной си с те мой, те -
ле ме т ри че с кой си с те мой (ТМси с те -
мой) и бор то вым ин фор ма ци он новы -
чи с ли тель ным ком п ле к сом (БИВК).

Та кое по стро е ние си с те мы уп ра в ле -
ния БР с ис поль зо ва ни ем УУ (так на -
зы ва е мое цен т ра ли зо ван ное уп ра в ле -
ние) ведёт к су ще ст вен но му вы иг ры шу
по мас се и по треб ля е мой мощ но сти ус -
т ройств БР по срав не нию с ва ри ан том
со з да ния рас пре делённой си с те мы уп -
ра в ле ния, в ко то рой бло ки и ус т рой ст -
ва БР уп ра в ля ют ся и те ле ме т ри ру ют ся
не по сред ст вен но от БКУ. Вслед ст вие
ес те ст вен ных ог ра ни че ний БР по мас се
и по треб ля е мой мощ но сти та кой вы иг -
рыш яв ля ет ся оп ре де ля ю щим.

Си с те ма уп ра в ле ния БР с ис поль зо -
ва ни ем УУ бы ла ус пеш но при ме не на в
БР «СФИНКС» для КА «Ку пон», со з -
дан но го по за ка зу ЦБ РФ (раз ра бот ки
ГУП НПЦ «СПУРТ»).

УУ осу ще ст в ля ет ко манд ноте ле ме т -
ри че с кое и ин фор ма ци он ное вза и мо -
дей ст вие с си с те ма ми БКУ сле ду ю щи -
ми ти па ми сиг на лов:
● ра зо вые ко ман ды (РК) «про водко -

ман да», по сту па ю щие от ко манд ной
си с те мы им пуль са ми –27 В дли тель -
но стью 0,2...0,6 с;

● ТМсиг на лы, вы да ва е мые УУ в
ТМси с те му, под ра з де ля ю щи е ся на
сиг наль ные (ло ги че с кие 0/1) и ана -
ло го вые (на пря же ние 0…6 В); 

● сиг на лы по с ле до ва тель но го ин тер -
фей са (RS485) с БИВК.
УУ для уп ра в ле ния и те ле ме т ри ро ва -

ния ус т ройств БР об ме ни ва ет ся с ни ми
сиг на ла ми сле ду ю щих ти пов:
● им пульс ны ми ко ман да ми уп ра в ле -

ни я  (ИКУ) на пря же ни ем 3,4…5 В и
дли тель но стью 1…200 мс;

● ко до вы ми ко ман да ми уп ра в ле ния
(ККУ), вы да ва е мы ми из УУ по с ле до -
ва тель ным 16 или 32раз ряд ным ко -
дом в со про во ж де нии та к то вых им -
пуль сов;

● сиг на ла ми по с ле до ва тель ных ин тер -
фей сов (RS232, RS485);

● дис крет ны ми и ана ло го вы ми
ТМсиг на ла ми.
Чи с ло РК, ТМсиг на лов, ИКУ оп ре -

де ля ет ся функ ци о наль ной сло ж но стью
БР и до с ти га ет со тен штук для ка ж до го
ти па ко манд или сиг на лов те ле ме т рии.
Все пе ре чи с лен ные ти пы уп ра в ля ю -
щих и ТМсиг на лов за дей ст во ва ны в
ал го рит мах уп ра в ле ния и кон т ро ля БР,
ко то рые для ре тран с ля то ра с об ра бот -
кой сиг на лов ха ра к те ри зу ют ся зна чи -
тель ной сло ж но стью и тре бу ют до с та -
то ч но вы со ко го бы ст ро дей ст вия УУ. 

На рис. 2 пред ста в ле на стру к тур ная
схе ма од но го ка на ла УУ БР, цен т раль -
ным ядром ко то ро го яв ля ет ся про цес -
сор ный мо дуль фор ма та PC/104. Приём
и вы да чу сиг на лов ка ж до го ти па осу -
щест в ля ют спе ци а ли зи ро ван ные ячей -
ки, свя зан ные с про цес сор ным мо ду лем
ши ной ISA. В со став спе ци а ли зи ро ван -
ных яче ек вхо дят про грам ми ру е мые ло -

ги че с кие ин те граль ные схе мы (ПЛИС),
кон т рол ле ры, оп т рон ные раз вя з ки и т.п.
Сле ду ет от ме тить, что для обес пе че ния
сро ка экс плу а та ции БР на ор би те 5…10
лет в со ста ве УУ не об хо ди мо иметь не
ме нее 3 ка на лов, сле до ва тель но, ко ли -
че ст во яче ек в УУ ут ра и ва ет ся.

ПРИН ЦИ ПЫ ПО СТРО Е НИЯ

КОМ П ЛЕ К СА ТЕ С ТИ РО ВА НИЯ

Про цесс ре гу ли ров ки и ис пы та ний
боль шо го ко ли че ст ва (3036 шт.) яче ек
раз ных ти пов и в це лом УУ тре бу ет со -
з да ния в при е м ле мые сро ки ком п ле к са
те с ти ро ва ния, ко то рый бы обес пе чи -
вал: 
● ре а ли за цию ана ли за сиг на лов в «ру ч -

ном» (опе ра тор ном) и ав то ма ти че с -
ком ре жи мах;

● ми ни ми за цию вре ме ни про ве рок;
● воз мо ж ность про ве де ния про ве рок

опе ра то ром да же сред ней ква ли фи -
ка ции;

● воз мо ж ность рас ши ре ния и мо ди фи -
ка ции ком п ле к са те с ти ро ва ния.
Ап па ра ту ра для те с ти ро ва ния мо жет

быть спе ци а ли зи ро ван ной, то есть раз -
ра бо тан ной для кон крет но го УУ, или
уни вер саль ной (на при мер, по стро ен -
ной по VXIтех но ло гии). И тот и дру -
гой путь ха ра к те ри зу ет ся вы со кой це -
ной, зна чи тель ным вре ме нем из го то в -
ле ния, сло ж ным за каз ным про грамм -
ным обес пе че ни ем и по э то му не по з во -
ля ет оп ти ми зи ро вать ре ше ние за да чи
те с ти ро ва ния по кри те ри ям «сро ки –
це на – ка че ст во про вер ки».
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Условные обозначения:
БКУ — бортовой комплекс управления; БР — бортовой ретранслятор; ИКУ — импульсные команды
управления; ККУ — кодовые команды управления; ТИ — тактовые импульсы; РК — разовые
команды; ТМ — телеметрия.

Рис. 2. Структурная схема одного канала УУ БР



Пред ла га е мый ва ри ант мо дуль но го
под хо да к со з да нию ап па ра ту ры для те -
с ти ро ва ния БР за клю ча ет ся в ис поль -
зо ва нии не до ро гих спе ци а ли зи ро ван -
ных мо ду лей вво давы во да сиг на лов и
дан ных раз ных ти пов. При этом ка ж -
дый мо дуль ра бо та ет с сиг на ла ми толь -
ко од но го ти па (РК, ИКУ, ТМ и т.п.), и
из та ких мо ду лей, как из кон ст ру к то ра,
со би ра ет ся еди ное про стран с т во ком п -
ле к са те с ти ро ва ния, объ е динённое об -
щим ин тер фей сом.

На рис. 3 изо б ра же на об щая схе ма
вза и мо дей ст вия мо ду лей и те с ти ру е -
мых яче ек. Ячей ки вза и мо дей ст ву ют с
мо ду ля ми (при ни ма ют от них ко ман ды
и те ле ме т ри че с кую ин фор ма цию, вы -
да ют ко ман ды и те ле ме т ри че с кую ин -
фор ма цию). Мо ду ли объ е ди ня ют ся в
сеть по ин тер фей су RS485, замк ну то -
му на ПЭВМ. Для до с ту па к ячей кам по
ши не ISA ис поль зу ет ся плат фор ма
PC/104 с про цес сор ным мо ду лем. 

В на сто я щее вре мя фир ма Advantech
вы пу с ка ет раз ли ч ные ти пы не до ро гих
мо ду лей вво давы во да дан ных, в том
чи с ле мо ду ли се рии ADAM4000, сер -
ти фи ци ро ван ные в Рос сии как сред ст -
ва из ме ре ния. Имен но эти мо ду ли как
ус т рой ст ва, ко то рые в наи боль шей сте -
пе ни сре ди ана ло ги ч ных из де лий со от -
вет ст ву ют сфор му ли ро ван ным тре бо -
ва ни ям и при ня тым кри те ри ям, бы ли
вы бра ны для по стро е ния ком п ле к са
те с ти ро ва ния.

Мо ду ли се рии ADAM4000 ре а ли зо -
ва ны в од но тип ных кор пу сах и при не -
об хо ди мо сти мо гут мон ти ро вать ся на
па нель, на DINрельс, друг на дру га и

т.д. В рас сма т ри ва е мом ком п ле к се те с -
ти ро ва ния для их кре п ле ния бы ла из -
го то в ле на стой ка. Для элек т ри че с ких
со еди не ний те с ти ру е мой ап па ра ту ры с
мо ду ля ми их вхо ды и вы хо ды вы во дят -
ся на мно го кон такт ные разъёмы ти па
СНП96, ус та но в лен ные на стой ке. К
этим разъёмам под клю ча ют ся не по -
сред ст вен но ячей ки или УУ. Мо ду ли
объ е ди ня ют ся по ин тер фей су RS485.
Ка ж дый из них об ла да ет ин ди ви ду аль -
ным ад ре сом и по не му по лу ча ет ко -
ман ды уп ра в ле ния и кон фи гу ра цию от
ПЭВМ. Пре об ра зо ва ние ин тер фей са
RS232 в ин тер фейс RS485, не об хо ди -
мое для под клю че ния мо ду лей вво -
давы во да к ПЭВМ, про из во дит ся ус т -
рой ст вом ADAM4520.

Про грам ми ро ва ние ра бо чих те с тов
не со ста в ля ет тру да и вы пол ня ет ся с
ис поль зо ва ни ем язы ка вы со ко го уров -
ня Delphi. В об щем слу чае про грамм -
ное обес пе че ние (ПО) для те с ти ро ва -
ния со сто ит из двух раз де лов: пер вый
за пи сы ва ет ся в вы чи с ли тель ный мо -
дуль PC/104, а вто рой на хо дит ся в
ПЭВМ, с по мо щью ко то рой вы во дят ся
ви зу аль ная ин фор ма ция, отчёты и осу -
ще ст в ля ет ся уп ра в ле ние си с те мой те с -
ти ро ва ния. Пер вый раз дел ПО вы даёт
кви тан ции о по лу че нии вход ных сиг -
на лов ли бо ис по л ня ет ко ман ды на вы -
да чу вы ход ных сиг на лов. Вто рой раз -
дел фор ми ру ет за про сы, при ни ма ет
кви тан ции, ана ли зи ру ет сиг на лы, вы -
да ет отчёты при ав то ма ти че с кой про -
вер ке. 

Сред ст ва ми Delphi мо ж но до с та то ч -
но про с то со з дать ин тер фейс про -54
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Рис. 3. Схема модульного построения аппаратуры для тестирования ячеек УУ

с использованием платформы PC/104
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грам мы для на блю де ния все го про -
цес са те с ти ро ва ния, по ка зать со сто я -
ния всех вхо дов и вы хо дов ап па ра ту -
ры, на пра в ле ние по то ков ин фор ма -
ции, а при ав то ма ти че с кой про вер -
ке – и сфор ми ро вать файл отчёта. Ко -
ман ды мо ду лям на пра в ля ют ся по
RS232, кви тан ции с ин фор ма ци ей
по сту па ют так же по RS232, то есть
весь ди а лог с мо ду ля ми сво дит ся к
чте нию/за пи си ин фор ма ции че рез
COMпорт, по э то му про грам мист
сре д не го уров ня ква ли фи ка ции без
про б лем спра в ля ет ся с со з да ни ем по -
доб но го ро да про грамм.

Пе ре ход с од но го ви да те с ти ру е мой
ап па ра ту ры на дру гой за клю ча ет ся в
из го то в ле нии но вых со еди ни тель ных
ка бе лей, до ра бот ке ПО и из ме не нии
чи с ла тре бу е мых мо ду лей.

Со з да ние ком п ле к са те с ти ро ва ния
на ос но ве мо ду лей ADAM4000 по з во -
ля ет све сти его раз ра бот ку к пе ре чи с -
ля е мым да лее ос нов ным ша гам.

Шаг 1. Оп ре де ле ние ти пов сиг на лов
(на этом эта пе про из во дит ся подсчёт,
ана лиз и оп ре де ле ние фи зи че с ких
ха ра к те ри стик всех ти пов вы да ва е -
мых и ре ги ст ри ру е мых сиг на лов те с -
ти ру е мой ап па ра ту ры).
Шаг 2. Оп ре де ле ние ти пов и ко ли че -
ст ва мо ду лей для по стро е ния ком п -
ле к са те с ти ро ва ния, со от вет ст ву ю -
щих все му на бо ру сиг на лов, вы яв -
лен но му на ша ге 1 (здесь же про из во -
дит ся ана лиз го то вых ре ше ний из
пре ды ду щих про ек тов; ес ли есть
под хо дя щие ре ше ния, они ис поль зу -
ют ся в ком п ле к се).

Шаг 3. Расчёт па ра ме т ров вход ных и
вы ход ных це пей для из ме ри тель ной
си с те мы, со г ла со ва ние вход ных и
вы ход ных сиг на лов те с ти ру е мой ап -
па ра ту ры с вы ход ны ми и вход ны ми
це пя ми мо ду лей.
Шаг 4. Про ек ти ро ва ние ка бель ной
се ти и по са до ч ных мест мо ду лей.
Шаг 5. Про грам ми ро ва ние мо ду лей
(кон фи гу ри ро ва ние мо ду лей, на -
строй ка ре жи мов ра бо ты, ад ре са ция
и т.д.).
Шаг 6. Раз ра бот ка уп ра в ля ю щей
про грам мы (на этом эта пе про из во -
дит ся вы бор ал го рит ма про вер ки ап -
па ра ту ры и его ре а ли за ция).
Шаг 7. От лад ка ком п ле к са те с ти ро -
ва ния.
Шаг 8. Раз ра бот ка ин ст рук ций опе -
ра то ру ком п ле к са и дру гой экс плу а -
та ци он ной до ку мен та ции.
Раз ра бо тан ный ком п лекс те с ти ро ва -

ния мо жет при ме нять ся для ре гу ли ров -
ки и ис пы та ний со став ных ча с тей и ус -
т ройств в це лом, а так же ис поль зо вать -
ся для от лад ки ПО.

Бла го да ря ре а ли зо ван ным прин ци -
пам по стро е ния ком п ле к са те с ти ро ва -
ния, ко то рые ба зи ру ют ся на мо дуль -
ном под хо де, ис поль зо ва нии мо ду лей
ADAM4000 и их объ е ди не нии об щим
ин тер фей сом, бы ли вы пол не ны ос -
нов ные тре бо ва ния, свя зан ные с обес -
пе че ни ем сжа тых сро ков со з да ния
ком п ле к са и воз мо ж но сти его рас ши -
ре ния, а так же с от но си тель ной про с -
то той пе ре на строй ки на дру гой тип
те с ти ру е мой ап па ра ту ры. Раз ра бо тан -
ное ПО под дер жи ва ет не об хо ди мые

ре жи мы ра бо ты ком п ле к са, от ли -
ча ет ся про с то той и лег ко ада п ти -
ру ет ся к сме не те с ти ру е мо го ус т -
рой ст ва. 

РА БО ЧЕЕ МЕ С ТО

КОМПЛЕКСА

На рис. 4 пред ста в ле на схе ма ра -
бо че го ме с та для те с ти ро ва ния ус т -
рой ст ва уп ра в ле ния.

Па нель уп ра в ле ния и ин ди ка -
ции, вы све чи ва е мая на эк ра не
ПЭВМ ра бо че го ме с та в ре жи ме
про вер ки ячей ки приёма РК, по ка -
за на на рис. 5. Со сто я ния вы да ва е -
мых РК (ло ги че с кие 0/1) за да ют ся
про грамм но про цес сор ным мо ду -
лем РС/104 и ини ци а ли зи ру ют ся
кноп ка ми на па не ли, по с ле че го
ячей ка приёма РК ре ги ст ри ру ет
ко ман ду и про цес сор ный мо дуль
по ши не ISA по лу ча ет ин фор ма -
цию о ней. Для ав то ма ти че с кой

про вер ки ячей ки приёма РК не об хо ди -
мо за дать ре жим «Про гон РК». Отчёт
фор ми ру ет ся в тек сто вом фай ле и со -
дер жит ин фор ма цию о за ре ги ст ри ро -
ван ных РК.

Об щий вид ра бо че го ме с та ком п ле к -
са те с ти ро ва ния в од ной из воз мо ж ных
кон фи гу ра ций по ка зан на рис. 6.

Ко ли че ст во сиг на лов и мо ду лей раз -
ных ти пов, ис поль зу е мых при те с ти ро -
ва нии яче ек УУ БР, от ра жа ет табл. 1.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Сто и мость обо ру до ва ния опи сан но -
го ком п ле к са те с ти ро ва ния УУ БР чуть
пре вы си ла 5000 дол ла ров США. Эта
сум ма зна чи тель но мень ше сто и мо сти
уни вер саль ных циф ро вых при бо ров
(на при мер, ана ли за то ров ка на лов сто -
и мо стью 10…50 тыс. дол ла ров США) и

Р А З Р А Б О Т К И / К О С М О Н А В Т И К А
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Модули
ADAM#4050

…

Модули
ADAM#4017

Модули
ADAM#4050

Модули
ADAM#4053

… … …

ADAM#4520

RS#485

Приём РК Выдача ИКУ
Приём

входной ТМ
Выдача

выходной ТМ

Устройство управления
RS#232

COM1

RS#232

COM2

ПЭВМ

PWR

RS#485A

RS#485B

Источник
электропитания

PWR

GND

Условные обозначения:
ADAM-4017 — модуль аналогового ввода (8 каналов); ADAM-4050 — модуль дискретного ввода-вывода; 
ADAM-4053 — модуль дискретного ввода (16 каналов); ADAM-4520 — модуль преобразователя интерфейса
RS-232 в RS-422/485; PWR — напряжение электропитания; GND — заземление.

Рис. 4. Схема рабочего места для тестирования устройства управления

Рис. 5. Панель управления и индикации

на экране ПЭВМ рабочего места в режиме

проверки ячейки приёма РК



тем бо лее несопоставима с за тра та ми
на раз ра бот ку спе ци аль ной ап па ра ту -
ры для те с ти ро ва ния УУ БР. При этом
вре мя, ре аль но по тра чен ное на со з да -
ние ком п ле к са те с ти ро ва ния и его про -
грамм но го обес пе че ния, не идёт ни в
ка кое срав не ние со вре ме нем, не об хо -
ди мым для раз ра бот ки ком п ле к са спе -
ци аль ной ап па ра ту ры. Кро ме то го, в
раз ра бот ке пред ста в лен но го ком п ле к -
са те с ти ро ва ния бы ло за дей ст во ва но
все го не сколь ко че ло век.

Ком п лекс те с ти ро ва ния циф ро вой
ап па ра ту ры бор то во го ре тран с ля то ра
ко с ми че с ко го ап па ра та, со б ран ный на
мо ду лях ADAM се рии 4000, по з во лил в
крат чай шие сро ки и с ми ни маль ны ми
за тра та ми осу ще ст вить пол ный цикл
ре гу ли ров ки и ис пы та ний боль шо го
чи с ла циф ро вых яче ек, вхо дя щих в со -
став ус т рой ст ва уп ра в ле ния бор то во го
ре тран с ля то ра, и УУ в це лом. 

Пред ло жен ный мо дуль ный под ход к
со з да нию ком п ле к сов те с ти ро ва ния в
на сто я щее вре мя ус пеш но при ме ня ет -
ся в ГУП НПЦ «СПУРТ». ●

Автор — сотрудник
ГУП НПЦ «СПУРТ»
Телефон: (095) 531-5719 (доб. 165)
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Таблица 1

Количество сигналов и модулей разных типов, используемых при тестировании ячеек УУ БР

Тип ячейки Количество тестируемых
сигналов

Тип модуля серии
ADAM-4000

Количество
модулей

Приём РК 96 ADAM-4050 6

Выдача ИКУ 42 ADAM-4017 24

Приём входной телеметрии 64 ADAM-4050 9

Выдача выходной телеметрии 128 ADAM-4053 9

Рис. 6. Общий вид рабочего места комплекса тестирования 

“ВНЕДОРОЖНИКИ” 
для Ethernet

#50

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ СЕТЕЙ

“ВНЕДОРОЖНИКИ” 
для Ethernet

Закажите БЕСПЛАТНЫЙ CD-ROM  Hirschmann 
по факсу (095) 234-0640 или на сайте www.prosoft.ru
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Ethernet RS485

КонтроллерыСистемы распределённого вводавывода

Ethernet RS485

ADAM5000/TCP

Система сбора данных и управления  
с 8 слотами расширения

ADAM5000/485

Система сбора данных и управления 
с 4 слотами расширения
ADAM5000E

Система сбора данных и управления 
с 8 слотами расширения

ADAM5510E/TCP

IBM PC совместимый свободно 
программируемый контроллер  
с 8 слотами расширения
ADAM5510EKW/TP

Программируемый логический 
контроллер с 8 слотами расширения
ADAM5510/TCP

IBM PC совместимый свободно 
программируемый контроллер  
с 4 слотами расширения

ADAM5510, ADAM5510M

IBM PC совместимый свободно 
программируемый контроллер  
с 4 слотами расширения
ADAM5510KW

Программируемый логический контроллер 
с 4 слотами расширения
ADAM5510E

IBM PC совместимый свободно 
программируемый контроллер  
с 8 слотами расширения
ADAM5510EKW

Программируемый логический контроллер 
с 8 слотами расширения

Убедись в лёгкости управления
с ADAM5000!
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В со став SupeRTU4 вхо дят:
● ком п лекс HOST4 — пункт уп ра в -

ле ния (ПУ);
● ком п ле к сы RTU4 — кон т ро ли ру -

е мые пун к ты (КП).

ВОЗ МО Ж НО СТИ И СО СТАВ КОМ -
П ЛЕ К СА

● Ко ли че ст во на пра в ле ний ли ний свя -
зи – до 8.

● Ко ли че ст во КП на од ном на пра в ле -
нии – до 30.

● Ви ды ли ний свя зи ме ж ду КП и ПУ:
● 2 и 4про вод ные не ком му ти ру е -

мые ка на лы то наль ной ча с то ты;
● ра дио ка нал в УКВди а па зо не;
● оп то во ло кон ные ли нии свя зи.

КОМ П ЛЕКС HOST-4
Ком п лекс HOST4 со сто ит из пер со -

наль но го ком пь ю те ра с ус та но в лен ным
про грамм ным обес пе че ни ем (ПО)
HOST4 про мыш лен но го или офи с но -
го ис по л не ния, бло ка бес пе ре бой но го
пи та ния, про грам ми ру е мых мо де мов
свя зи, ко ли че ст во ко то рых оп ре де ля ет -
ся ко ли че ст вом на пра в ле ний ли ний
свя зи (до 8 в од ном бло ке свя зи
БлУ49).

Про грам ми ру е мые мо де мы бло ка
свя зи БлУ49 вы пол не ны на ба зе мо ду -
ля ма с теркон т рол ле ра ком п ле к са КП
RTU4 и под дер жи ва ют сле ду ю щие
ин тер фей сы и ре жи мы ра бо ты:
● 2 по с ле до ва тель ных циф ро вых ин -

тер фей са RS232 и RS485 со ско ро -
стью об ме на до 115 кбод;

● 4про вод ной ка нал то наль ной ча с то -
ты (ТЧ), FSKма ни пу ля ция – ско -
рость об ме на 1200 бод;

● 4про вод ной ка нал то наль ной ча с то -
ты (ТЧ), FFSKма ни пу ля ция – ско -
рость об ме на 1200, 2400 и 4800 бод;

● 2про вод ной ка нал ТЧ (про то кол
Bell202);

● «про зра ч ный» про то кол пе ре да чи
дан ных;

● за щищённый про то кол RTU4 с про -
вер кой кон т роль ной сум мы CRC16.
Мо ди фи ка ция бло ка свя зи БлУ49

(ба зо вый се ле к тор) на од но на пра в ле ние
ус та на в ли ва ет ся так же на ба зо вых уз лах
свя зи. При этом обес пе чи ва ет ся из би ра -
тель ный до с туп толь ко к тем КП, ко то -
рые на хо дят ся в зо не его от вет ст вен но -
сти (до 30 КП), и про грамм ноап па рат -
ное со пря же ние ап па ра ту ры свя зи с раз -
ли ч ны ми фи зи че с ки ми ин тер фей са ми.

Под дер жи ва ет ся од но вре мен ная ра -
бо та се ми се ле к то ров свя зи, ка ж дый из
ко то рых име ет свой ба зо вый ад рес (от 1
до 7).

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

HOST-4
Про грамм ное обес пе че ние (ПО)

ком п ле к са HOST4 (рис. 1) раз ра бо та -
но в двух ва ри ан тах:
● ПО, ра бо та ю щее под уп -

ра в ле ни ем опе ра ци он -
ной си с те мы ре аль но го
вре ме ни QNX (вер сия
4.25);

● ПО, ра бо та ю щее под уп -
ра в ле ни ем опе ра ци он -
ных си с тем Windows 2000,
Windows XP.
ПО HOST4 обес пе чи ва -

ет вы пол не ние сле ду ю щих
ос нов ных функ ций:

● фор ми ро ва ние за про сов и ко манд
(чте ние дан ных и уп ра в ле ние ис по л -
ни тель ны ми ме ха низ ма ми);

● ото бра же ние на эк ра не мо ни то ра те -
ку щих зна че ний из ме ря е мых па ра -
ме т ров, зна че ний рас хо да га за в таб -
ли ч ном и гра фи че с ком ви де;

● фор ми ро ва ние, ар хи ви ро ва ние и вы -
вод на пе чать сво док и отчётов о ра -
бо те кон т ро ли ру е мо го объ е к та за
заданный ин тер вал вре ме ни;

● функ ци о ни ро ва ние в ло каль ной вы -
чи с ли тель ной се ти уп ра в ле ния ма ги -
ст раль ных га зо про во дов (УМГ);

● пе ре да ча ин фор ма ции на верх ний
уро вень уп ра в ле ния.
HOST4 име ет в своём со ста ве гра -

фи че с кий ре да к тор, по з во ля ю щий со -
зда вать и ре да к ти ро вать ба зу гра фи че с -
ких изо б ра же ний, со з да вать таб ли цы,
гра фи ки и би б ли о те ки раз ли ч ных объ -
е к тов (кра ны, га зо рас пре де ли тель ные
стан ции и т.д.).

В со ста ве ПО HOST4 име ет ся мо -
дуль кон фи гу ра ции, по з во ля ю щий со -
з да вать ин фор ма ци он ную ба зу дан ных
SupeRTU4 и осу ще ст в лять её при вя з -
ку к ба зе гра фи че с ких изо б ра же ний.

Комплекс телемеханики
SupeRTU-4

Информационно-управляющий телемеханический комплекс SupeRTU-4 предназначен
для обеспечения автоматического контроля и автоматизированного управления
технологическими процессами и оборудованием линейной части магистральных
газопроводов, коллекторов газовых промыслов и газораспределительных станций
в условиях периодического технического обслуживания.

Владимир Зенкин, Геннадий Петров, Владимир Рыбаков, Андрей Ермошин,
Александр Голов, Сергей Голованов, Сергей Чекмарёв

Рис. 1. Ви део кадр ПО HOST-4 (Ка си мов ское под зем ное

хранили ще газа — ПХГ)



КОМ П ЛЕКС КП RTU-4
Кон т ро ли ру е мый пункт те ле ме ха ни ки

RTU4 (рис. 2) вы пол нен как мо дуль -
ный ком п лекс про грамм нотех ни че с ких
средств, пред на зна чен ный для ра бо ты
на га зо рас пре де ли тель ных стан ци ях
(ГРС), за мер ных уз лах, кра но вых пло -
щад ках и дру гих объ е к тах те ле ме ха ни ки.

ТЕХ НИ ЧЕ С КИЕ

ХА РА К ТЕ РИ СТИ КИ RTU-4 (КП)
КП со сто ит из мо ду ля ма с теркон т -

рол ле ра и на бо ра функ ци о наль ных мо -
ду лей вво давы во да УСО (ус т рой ст во
свя зи с объ е к том), ко ли че ст во ко то рых
оп ре де ля ет ся про ек том за каз чи ка.

Ка ж дый из мо ду лей УСО   пред ста в -
ля ет со бой ин тел ле к ту аль ный кон т -
рол лер с оп ре делённым на бо ром вхо -
дов и вы хо дов, осу ще ст в ля ю щий всю
не об хо ди мую пред ва ри тель ную об ра -
бот ку сиг на лов.

Ос нов ные тех ни че с кие ха ра к те ри -
сти ки мо ду лей ком п ле к са RTU4 при -
ве де ны в табл. 1.

Ма к си маль ное ко ли че ст во функ ци о -
наль ных мо ду лей, рас по ло жен ных на
ши не КП, 64.

КП RTU4 обес пе чи ва ет
вы пол не ние сле ду ю щих
функ ций:
● ци к ли че с кий мо ни то ринг мо ду лей

УСО ком п ле к са;
● ци к ли че с кий мо ни то ринг вы чи с ли -

те лей рас хо да га за (Су пер флоуIIЕ,
Су пер флоуIIЕТ, Су пер флоу21В,
кор ре к то ра объёма га за SEVCD);

● ци к ли че с кий оп рос и уп ра в ле ние
стан ци я ми ка тод ной за щи ты;

● пе ре да чу ин фор ма ции на пульт опе -
ра то ра ПуУ28 по галь ва ни че с ки раз -
вя зан но му RS485, ка на лу то наль ной
ча с то ты или по ра дио ка на лу;

● ци к ли че с кий мо ни то ринг си с тем
кон т ро ля и уп ра в ле ния САУ ГРС (си -
с те ма ав то ма ти зи ро ван но го уп рав ле -
ния га зо рас пре де ли тель ной стан ци -
ей), САУ ГИС (си с те ма ав то ма ти зи -
ро ван но го уп ра в ле ния га зо из ме ри -
тель ной стан ци ей), СОУ (система
обнаружения утечек) по про то ко лу
ModBus RTU (RS232, RS485);

● од но вре мен ную пе ре да чу ин фор ма -
ции на ос нов ной и удалённый тер -
ми на лы верх не го уров ня (ком п ле к сы
HOST4);

● воз мо ж ность ра бо ты КП с ин тел ле к -
ту аль ны ми стан ци я ми ка тод ной за -
щи ты (до 8) по галь ва ни че с ки раз вя -
зан но му RS485;

● в про грамм ном обес пе че нии мо ду ля
ма с теркон т рол ле ра КП ре а ли зо ва на
функ ция про грам ми ру е мо го ло ги чес -
ко го кон т рол ле ра (ПЛК), ко то рая мо -
жет быть ак ти ви зи ро ва на на эта пе кон -
фи гу ра ции КП на за во деиз го то ви те ле
или в про цес се экс плу а та ции. Функ -
ция ПЛК (рис. 3) обес пе чи ва ет под -
дер ж ку 30 ко манд, вклю ча ю щих стан -
дарт ные на бо ры ло ги че с ких опе ра ций,
ариф ме ти че с ких опе ра ций, опе ра ций с
пла ва ю щей то ч кой, опе ра ций срав не -
ния, ус лов ных и без у с лов ных пе ре хо -
дов, а так же на бор тех но ло ги че с ких ко -
манд те ле ме ха ни ки (мо ни то ринг ава -
рий, ана лиз вы хо да за ус тав ки, уп ра в -
ле ние ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми
КП с вы да чей со об ще ний на ус т рой ст -
ва ин ди ка ции и на ПУ). Ис ход ным
тек стом про грам мы ПЛК яв ля ет ся ру -
си фи ци ро ван ный по стро ч ный Сипо -
доб ный язык, не тре бу ю щий на ли чия у
поль зо ва те ля спе ци аль ных зна ний по
про грам ми ро ва нию. ●

ЗАО «Сов ТИ Газ»
Россия, 117405, Москва,
ул. Га зо про вод, 4 д
Телефон: (095) 381-25-10
Факс: (095) 389-23-44
WWW.SOVTIGAZ.RU
E-Mail: SOVTIGAZ@SOVTIGAZ.RU
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Рис. 3. Копия экрана среды разработки программ ПЛК

Копия экрана сервисного ПО

Рис. 2. Контролируемый пункт телемеханики

Таблица 1

Основные технические характеристики модулей комплекса RTU-4

№ Наименование модуля
Количество телеопераций (ТО)

Телеизме-
рения

Телесигнали-
зация

Телеуправле -
ние

Телерегули-
рование

1. Модуль управления краном 4 3 2 —
2. Модуль контроля и управления

станцией катодной защиты (СКЗ) 4 2 2 1

3. Модуль дискретных входов — 16 — —

4. Модуль дискретных выходов — – 8 —

5. Модуль аналоговых входов 8 — — —

БлУ-46

БП-65

БлУ-48

Функциональные

модули,

установленные

на кросс-плате

ПуУ-28
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В на ши дни раз но об раз ные ус т рой -
ст ва (бы то вые при бо ры, дат чи ки, из -
ме ри тель ные ус т рой ст ва, элек т рон ные
при бо ры и мно гие дру гие) пре тер пе ва -
ют за мет ные из ме не ния. Вопер вых,
растёт их ин тел ле к ту аль ность, бла го да -
ря ис поль зо ва нию ми к ро про цес со ра
для про стей ших вы чи с ли тель ных пре -
об ра зо ва ний, ре ше нию за дач по ди аг -
но сти ке, вы пол не нию про стых ал го -
рит мов уп ра в ле ния. Вовто рых, нор -
мой для при бо ров ста но вит ся кон це п -
ция обес пе че ния свя зи ме ж ду уз ла ми
се ти че рез стан дарт ные по с ле до ва тель -
ные ком му ни ка ци он ные се ти, а объ е -
ди не ние ис пы та тель но го обо ру до ва -
ния че рез уни вер саль ную па рал лель -
ную ин тер фейс ную ши ну GPIB по лу -
чи ло ши ро кое рас про стра не ние c 1975
го да. Для обес пе че ния раз но об раз -
ных ус т ройств и при бо ров элек т -
ро пи та ни ем над ле жа ще го
ка че ст ва не об хо ди мы
ис то ч ни ки вто ри ч но -
го элек т ро пи та ния
(ИВЭП). Да лее в ста -
тье рас сма т ри ва ют ся
вы со ко эф фе к тив ные
ис то ч ни ки элек т ро -
пи та ния, ос на щён -
ные ло каль ным ин -
тел ле к том и име ю щие
свя зи со стан дарт ны -

ми по с ле до ва тель ны ми ин тер фей  са -
ми. 

Рост ин фор ма ци он ной про пу ск ной
спо соб но сти обо ру до ва ния те ле ком му -
ни ка ций, пе ре да чи дан ных, бес про вод -
ной свя зи, сер ве ров, ком му та то ров и
си с тем хра не ния дан ных уве ли чи ва ет
энер гоёмкость и со про во ж да ет ся ро с -
том тре бо ва ний к ка че ст ву и надёжно -
сти пи та ю щей энер гии. Это при во дит к
уже сто че нию и рас ши ре нию пе ре ч ня
тре бо ва ний к сред ст вам си ло вой элек т -
ро ни ки, вхо дя щим в со став элек т рон -
ной ап па ра ту ры, и вы ну ж да ет раз ра бот -
чи ков не пре рыв но со вер шен ст во вать
схе мо тех ни ку вы со ко ча с тот ных пре об -
ра зо ва те лей на пря же ния, ис поль зо вать
но вей шие ме то ды и ин ст ру мен та рии
расчёта, мо де ли ро ва ния и оп ти ми за -

ции си ло вой элек т ро ни ки, при ме нять
со в ре мен ную эле мент ную ба зу (по лу -
про вод ни ко вые при бо ры, маг нит ные и
ди э лек т ри че с кие ма те ри а лы). 

Серия Genesys™ про грам ми ру е мых
ИВЭП ус та на в ли ва ет но вый стан дарт
для гиб ких надёжных си с тем вто ри ч но -
го элек т ро пи та ния на ос но ве пре об ра -
зо ва те лей пе ре мен но го на пря же ния в
по сто ян ное (AC/DC) для из го то ви те лей
ком п лект но го обо ру до ва ния (Original
Equipment Manufacturer — OEM), про -
мыш лен ных и ла бо ра тор ных при ме не -
ний. До с туп ны мо де ли с дву мя уров ня -
ми вы ход ной мощ но сти (750 и 1500 Вт),
с вы ход ны ми на пря же ни я ми от 7,5 до
600 В и то ка ми на гру з ки до 200 А.

Внеш ний вид 1500ватт ных (GEN)  и
750ватт ных (GENH) ИВЭП се рии

Про грам ми ру е мые
ни з ко про филь ные
ис то ч ни ки элек т ро пи та ния
Nemic-Lambda: соче та ние
мо щи и ин тел ле к та

В статье представлены программируемые источники вторичного электропитания серии
Genesys фирмы Nemic-Lambda (Израиль), характеризующиеся высокими
энергетическими, габаритно-массовыми, точностными и надёжностными показателями.
Изделия легко подключаются к интерфейсам последовательной связи и
программируются дистанционно. Возможность подключения к универсальной
интерфейсной шине GPIB позволяет легко интегрировать изделия в системы
испытательного оборудования. 

Ви к тор Ждан кин

Рис. 1. Внешний вид программируемых источников вторичного электропитания серии Genesys:

a – источник электропитания GEN300-5;

б – источник электропитания GENH40-19

a б



Genesys по ка за н на рис. 1. Ак тив ная
вы со ко ча с тот ная схе ма кор рек ции ко -
эф фи ци ен та мощ но сти и уни вер саль -
ный вход воз гла в ля ют длин ный пе ре -
чень стан дарт ных тех ни че с ких ха ра к -
те ри стик. 

Мо дель ный ряд ИВЭП се рии
Genesys вы со той 1U для мон та жа в
19дюй мо вые кон ст ру к ти вы пред ста в -
лен в табл. 1, а ос нов ные па ра ме т ры и
мо дель ный ряд 750ватт ных ИВЭП по -
ло ви н но го раз ме ра (1U halfrack
size) — в табл. 2. 

В до по л не ние к вы со кой удель ной
мощ но сти впер вые при та ких га ба ри -
тах и вы ход ной мощ но сти до с ту пен
уни вер саль ный вход. Ши ро кий ди а па -
зон вход но го на пря же ния оз на ча ет не
про с то двух ди а па зон ный вход, а не -
пре рыв но из ме ня ю ще е ся от 85 до 265 В
на пря же ние од но фаз ной се ти пе ре -
мен но го то ка ча с то той 50/60 Гц. ИВЭП
так же ха ра к те ри зу ют ся вы со ким ко эф -
фи ци ен том мощ но сти 0,99 при по л ной
на гру з ке, обес пе чи ва е мой схе мой ак -
тив ной кор рек ции ко эф фи ци ен та
мощ но сти; та кое зна че ние по ка за те ля
впер вые до с тиг ну то при ука зан ных га -
ба ри тах и удель ной мощ но сти. Ши ро -
кий ди а па зон вход но го на пря же ния
обес пе чи ва ет функ ци о ни ро ва ние ус т -
ройств в сло ж ных ус ло ви ях в се тях си с -
тем энер го снаб же ния про мыш лен ной
ча с то ты и их со от вет ст вие тре бо ва ни ям
стан дар тов к элек т ро маг нит ной со в ме -
с ти мо сти (ЭМС). 

Из всего многообразия схемо те хни -
ческих решений транзисторных пре -
обра зователей электроэнергии спе ци а -
листами NemicLambda выбрана сдво -
ен ная схема однотактного пре обра зо -
вателя с прямым включением диода
(рис. 2) [1]. Эта структура позволяет
применять проверенную и хорошо
исследованную топологию и обе спе чи -
вает те же пре иму щества, что и двух -
тактная структура. Она состоит из двух
однотактных пря мо ходовых преобра -
зователей на тран зи сторах VT1 и VT2 и
с раз маг ни чи ва ю щи ми обмотками W1

и W2. Выходы вы пря мителей обоих
пре образователей объединены и под -
клю че ны ко входу общего сглажи ва ю -
щего фильтра LCФ. Мощные транзис -
торы VT1 и VT2 вклю чаются сигналом
управ ления по пе ременно со сдвигом
по фазе на 180° относительно друг дру -
га. Если тран зи стор VT1 находится в
режиме на сы ще ния, то энергия пер -
вичного ис то чника через трансфор ма -
тор передаётся в на груз ку и
LCDфильтр. Когда тран зи стор VT1 за -

кры вается, то происходит раз магни чи -
ва ние магнитопровода TV1 изза дей -
ствия обмотки W1. 

При подаче импульса управления на
транзистор VT2 он открывается и энер -
гия передаётся в нагрузку и LCD
фильтр, а также намагничивается маг -
ни топровод TV2 в прямом на прав ле -
нии. По окончании импульса управле -
ния транзистор VT2 размагничивается
под действием тока обмотки W2. При
по даче следующего импульса управ ле -
ния на транзистор VT1 все процессы
повто ряются.

Для обес пе че ния нор маль но го те п -
ло во го ре жи ма мощ ные тран зи сто ры
MOSFET и ди о ды ус та но в ле ны на те п -
ло от во ды. Два встро ен ных вен ти ля то -
ра обес пе чи ва ют при ну ди тель ный об -
дув ком по нен тов кон ст рук ции. Вен ти -
ля тор — это ме ха ни че с кий ком по нент,
что не яв ля ет ся иде аль ным ре ше ни ем,
с то ч ки зре ния на дёж но сти. В бло ках
пи та ния се рии Genesys при ме ня ют ся
асинхронные бескол ле к тор ные двух -
вы вод ные вен ти ля то ры по сто ян но го
то ка San Ace 40 (109P0412B301) япон -
ской фир мы Sanyo Denki. Эти мо де ли
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Таблица 1

Модельный ряд источников электропитания серии Genesys™

с выходными мощностями 750/1500 Вт

Модель Диапазон выходного напряжения
постоянного тока, В Ток нагрузки, А Выходная мощность,

Вт

GEN6-100 0-6 0-100 600

GEN6-120 0-6 0-200 1200

GEN8-90 0-8 0-90 720

GEN8-180 0-8 0-180 1440

GEN12,5-60 0-12,5 0-60 750

GEN12,5-120 0-12,5 0-120 1500

GEN20-38 0-20 0-38 760

GEN20-76 0-20 0-76 1520

GEN30-25 0-30 0-25 750

GEN30-50 0-30 0-50 1500

GEN40-19 0-40 0-19 760

GEN40-38 0-40 0-38 1520

GEN60-12,5 0-60 0-12,5 750

GEN60-25 0-60 0-25 1500

GEN80-9,5 0-80 0-9,5 760

GEN80-19 0-80 0-19 1520

GEN100-7,5 0-100 0-7,5 750

GEN100-15 0-100 0-15 1500

GEN150-5 0-150 0-5 750

GEN150-10 0-150 0-10 1500

GEN300-2,5 0-300 0-2,5 750

GEN300-5 0-300 0-5 1500

GEN600-1,3 0-600 0-1,3 780

GEN600-2,6 0-600 0-2,6 1560

Таблица 2

Модельный ряд источников электропитания Genesys™ серии GENH750 

Модель Диапазон выходного напряжения
постоянного тока, В Ток нагрузки, А Выходная

мощность, Вт

GENH6-100 0-6 0-100 600

GENH8-90 0-8 0-90 720

GENH12,5-60 0-12,5 0-60 750

GENH20-38 0-20 0-38 760

GENH30-25 0-30 0-25 750

GENH40-19 0-40 0-19 760

GENH60-12,5 0-60 0-12,5 750

GENH80-9,5 0-80 0-9,5 760

GENH100-7,5 0-100 0-7,5 750

GENH150-5 0-150 0-5 750

GENH300-2,5 0-300 0-2,5 750

GENH600-1,3 0-600 0-1,3 780



ха ра к те ри зу ют ся дли тель ным сро ком
служ бы. На рис. 3 по ка за на за ви си -
мость ожи да е мо го ре сур са вен ти ля то ра
мо де ли 109З0412B301 от тем пе ра ту ры
сре ды. При тем пе ра ту ре сре ды +40°C
зна че ние ре сур са рав но при мер но
80 000 ча сов. Уп ра в ле ние ско ро стью
вра ще ния вен ти ля то ра уве ли чи ва ет его
надёжность, а так же спо соб ст ву ет сни -
же нию энер го по треб ле ния и аку сти че -
с ких шу мов. Для из ме не ния ско ро сти
вра ще ния вен ти ля то ра в за ви си мо сти
от то ка на гру з ки в бло ках пи та ния при -
ме ня ет ся ли ней ное уп ра в ле ние: из ме -
ня ет ся на пря же ние, по дан ное на вен -
ти ля тор, в пре де лах от 9 до 12 В. Прин -
ци пи аль ное пре и му ще ст во ли ней но го
уп ра в ле ния по срав не нию с дру ги ми
ме то да ми — это от сут ст вие по мех [2].

По вы ше ние надёжно сти ис то ч ни ков
элек т ро пи та ния или си с те мы вто ри ч -
но го элек т ро пи та ния в це лом яв ля ет ся

од ной из ос нов ных за дач. Фа к то ра ми,
оп ре де ля ю щи ми надёжность ИВЭП,
яв ля ют ся надёж ность эле мент ной ба -
зы, вы бор элек т ри че с ких ре жи мов
ком по нен тов, тем пе ра тур ные ре жи мы
ком по нен тов, ус ло вия про из вод ст ва,
уро вень тех про цес са, ис поль зо ва ние
уни фи ци ро ван ных кон ст рук ций. При -
ме не ние вы со ко ка че ст вен ных ком п ле -
к ту ю щих из ве ст ных про из во ди те лей
обес пе чи ва ет повышенные по ка за те ли
надёжно сти бло ков пи та ния се рии
Genesys (при ме ня ют ся из де лия из ве ст -
ных япон ских фирм NEC, Toshiba,
Omron, причём в груп пе ком па ний
Lambda су ще ст ву ет жёсткая си с те ма
со г ла со ва ния за мен ком по нен тов). 

Зна че ние сре д не го вре ме ни без от каз -
ной ра бо ты (Mean Time Between
Failure — MTBF) для бло ка пи та ния
GEN1500, рас счи тан ное по ме то ду EIAJ
(RCR9102), ос но ван но му на стан дар те

MILHDBK217F Military Handbook
Reliability Prediction of Electronic
Equipment, со ста в ля ет 46 140 ча сов
(экс плу а та ция в ста ци о нар ном на зем -
ном обо ру до ва нии, тем пе ра ту ра сре ды
+50°C, 100% на гру з ка, вход ное на пря -
же ние 100 В пе ре мен но го то ка) [3].

В ис пы та тель ном ком п ле к се до че -
тырёх бло ков пи та ния мо гут быть
вклю че ны па рал лель но (си с те ма с кон -
фи гу ра ци ей «ве ду щийве до мый») с од -
ним про во дом уп ра в ле ния рав но мер -
ным рас пре де ле ни ем то ка, или два
бло ка мо гут быть вклю че ны по с ле до ва -
тель но. Бо лее под роб но тех ни че с кие
ха ра к те ри сти ки и осо бен но стя ми экс -
плу а та ции из де лий се рии Genesys™
750/1500 Вт описаны в бро шю рах и ру -
ко во дстве по при ме не нию [4][7]. 

Для по вы ше ния вы ход ной мощ но сти
в че ты ре раза бло ки пи та ния Genesys
мо ж но вклю чать па рал лель но (до 4
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бло ков). На рис. 4 по ка за на схе ма па -
рал лель но го вклю че ния бло ков пи та -
ния GEN1500: один из бло ков ра бо та ет
как ве ду щее ус т рой ст во, а дру гие бло ки
функ ци о ни ру ют как ве до мые ус т рой -
ства. Ве до мые ус т рой ст ва про грам ми -
ру ют ся ана ло го вым спо со бом ве ду щим
ус т рой ст вом. В удалённом циф ро вом
ре жи ме толь ко ве ду щее ус т рой ст во мо -
жет быть за про грам ми ро ван ным ком -
пь ю те ром, в то вре мя как ве до мые ус т -
рой ст ва мо гут под клю чать ся к ком пь -
ю те ру толь ко для счи ты ва ния ста ту са
ус т рой ст ва, зна че ний то ка на гру з ки и
вы ход но го на пря же ния. 

Для уве ли че ния вы ход но го на пря же -
ния два бло ка пи та ния мо гут со еди -
нять ся по с ле до ва тель но, при этом ре -
ко мен ду ет ся ус та на в ли вать па рал лель -
но вы ход ным ка на лам ка ж до го бло ка
ди о ды для за щи ты от об рат но го на пря -
же ния (рис. 5). Но ми наль ные па ра ме т -
ры ка ж до го ди о да дол ж ны вы би рать ся,
по мень шей ме ре, в со от вет ст вии с вы -
ход ным на пря же ни ем и то ком на гру з -
ки. Не об хо ди мо за по м нить, что при по -
с ле до ва тель ном со еди не нии двух бло -
ков пи та ния при за зе м ле нии од но го из
вы ход ных кон та к тов или на гру з ки ни
од на из то чек не дол ж на иметь по тен -
ци а ла бо лее ±60 В от но си тель но зе м ли
для мо де лей с вы ход ны ми на пря же ни я -
ми до ±60 В и ±600 В от но си тель но
зем ли для мо де лей с вы ход ным на пря -
же ни ем >60 В. В слу ча ях ко г да ис поль -
зу ют ся пор ты ин тер фей сов RS232/
RS485 или GPIB и со еди ня ют ся бло ки
пи та ния с оди на ко вы ми или раз ны ми
вы ход ны ми на пря же ни я ми бо лее 400 В

и за землённым по ло жи тель ным вы хо -
дом, су ще ст ву ет опа с ность элек т ри че с -
ко го уда ра. По э то му за пре ща ет ся со -
еди нять вы вод по ло жи тель но го на пря -
же ния к зе м ле при ис поль зо ва нии ин -
тер фей сов RS232/RS485 и GPIB. 

Удоб ная для поль зо ва те ля лю бой ква -
ли фи ка ции пе ред няя па нель обес пе чи -
ва ет надёжное уп ра в ле ние по сред ст вом
ко ди ру ю щих ус т ройств (дат чи ков по ло -
же ния), при ме ня е мых для точ но го или
кур со во го ре гу ли ро ва ния (6 или 30 обо -
ро тов), и че тырёх циф ро вых све то ди од -
ных из ме ри те лей то ка и на пря же ния. 

На стра и ва е мые за щи та от пре вы ше -
ния вы ход но го на пря же ния, по ни жен -
но го вход но го на пря же ния и ог ра ни -
че ние то ка с ост рой ко ле но об раз ной
ха ра к те ри сти кой (Current Foldback)
обес пе чи ва ют до по л ни тель ную гиб -
кость. Зна че ния их ус та  вок мо гут быть
пред ва ри тель но пред ста в ле ны на дис -
п лее, рас по ло жен ном на пе ред ней па -
не ли. Ог ра ни че ние то ка с ост рой ко ле -
но об раз ной ха ра к те ри сти кой мо жет
быть ус та но в ле но так, что бы за фи к си -
ро вать вы ход в слу чае, ко г да это тре бу -
ет ся для бе з о па с но сти. Ме тод ог ра ни -
че ния то ка с ост рой ко ле но об раз ной
ха ра к те ри сти кой ра бо та ет сле ду ю щим
об ра зом. Как толь ко до с ти га ет ся по рог
ог ра ни че ния то ка, ма к си маль ное зна -
че ние для вы ход но го то ка умень ша ет -
ся под ост рым уг лом до зна че ния,
мень ше го то го, при ко то ром про изо -
шло ог ра ни че ние то ка. Та кая на гру -
зоч ная ха ра к те ри сти ка мо жет при во -
дить к эф фе к ту кол лап са вы хо да. Ес ли
при бор ра бо та ет вбли зи по ро га ог ра -

ни че ния, то не боль шое уве ли че ние то -
ка на гру з ки или вход но го на пря же ния
мо жет ини ци и ро вать ре жим ог ра ни че -
ния вы ход но го то ка. Как толь ко это
слу чит ся, уров ни вы ход ных на пря же -
ний и то ка ска ч ком пе рей дут в ус той -
чи вое со сто я ние с мень ши ми уров ня -
ми и не смо гут вер нуть ся в ис ход ную
ра бо чую то ч ку, по ка не про изойдёт
зна чи тель но го умень ше ния вы ход но го
то ка или вход но го на пря же ния. Этот
ре жим мо жет быть спро во ци ро ван пе -
ре ход ны ми про цес са ми в на гру з ке, ко -
то рые мо гут при ве с ти к умень ше нию
вы ход но го на пря же ния и ини ци и ро ва -
нию ог ра ни че ния то ка. Те же ус ло вия
мо гут воз ни к нуть в ре зуль та те пе ре -
ход ных про цес сов во вход ной се ти, по -
сколь ку по вы ше ние вход но го на пря -
же ния при во дит к уве ли че нию на пря -
же ния на вхо девы хо де и тем са мым к
умень ше нию по ро га ог ра ни че ния то ка
[8]. Из фор мы кри вой, при ведённой на
рис. 6, по нят но, по че му этот ме тод ог -
ра ни че ния то ка на зы ва ют ог ра ни че ни -
ем то ка с ост рой ко ле но об раз ной ха -
рак те ри сти кой (Foldback).

До по л ни тель ны ми ва ж ны ми за щит -
ны ми функ ци я ми яв ля ют ся бе з о па с -
ное вклю че ние (Safe Start) и за по ми на -
ние па ра ме т ров на строй ки, ус та но в -
лен ных по с лед ни ми (Last Setting
Memory). При бе з о па с ном включении
поль зо ва тель мо жет вы брать, вер нут ся
ли ус тав ки ис то ч ни ка элек т ро пи та ния
Genesys™ в пре ж нее со сто я ние по с ле
от клю че ния элек т ро энер гии или вер -
нут ся к ну ле вой (бе з о па с ной) вы ход -
ной мощ но сти до дальнейших ука за -
ний поль зо ва те ля. Функ ция Last
Setting Memory со хра ня ет на строй ки
вы ход но го на пря же ния и то ка, уда лён -
ный или ло каль ный ре жим, за щи ты от
пе ре на пря же ния и по ни жен но го на -
пря же ния, ог ра ни че ния то ка, ско рость
пе ре да чи дан ных и ре жим вклю че ния
без при ме не ния ак ку му ля то ра. На пе -
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Рис. 5. Последовательное соединение двух

блоков питания Genesys (*диоды

устанавливаются пользователем) 

Рис. 4. Параллельное включение нескольких блоков питания Genesys. Провода выносной

обратной связи должны быть выполнены в виде скрученной пары. Если выносная обратная

связь не используется, выводы +/– sense должны быть соединены с выводами +/–LS блока
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ред ней па не ли так же име ют ся кнопки
вклю че ния/вы клю че ния вы ход ной
мощ но сти (Output On/Off) и вы бора
ди с тан ци он но го и ме ст но го уп ра в ле -
ния (Local/Remote).

Ещё од ним нов ше ст вом, ко то рое се -
рия ис то ч ни ков элек т ро пи та ния
Genesys™ со дер жит в се бе как стан -
дарт ное, яв ля ет ся встро ен ный циф ро -
вой ин тер фейс RS232/ RS485. Че рез
этот циф ро вой ин тер фейс мо ж но уп ра -
в лять при по с ле до ва тель ном под клю -
че нии че рез ли нию RS485 ис то ч ни ка -
ми элек т ро пи та ния, ко ли че ст во ко то -
рых не бо лее 31. Че рез ин тер фейс по с -
ле до ва тель ной свя зи мо гут быть ус та -
но в ле ны сле ду ю щие па ра ме т ры:
● ус та нов ка вы ход но го на пря же ния,
● ус та нов ка то ка на гру з ки,
● из ме ре ние вы ход но го то ка,
● уп ра в ле ние вклю че ни ем/вы клю че -

ни ем вы хо да,
● из ме ре ние то ка на гру з ки,
● ус та нов ка ог ра ни че ния то ка,
● кон т роль и за щи та от пре вы ше ния

на пря же ния,
● кон т роль и за щи та от по ни жен но го

вход но го на пря же ния,
● ре жим вклю че ния ис то ч ни ка элек т -

ро пи та ния (бе з о па с ный ре жим или с
па ра ме т ра ми, ус та но в лен ны ми по -
след ни ми).

На рис. 7 пред -
ста в ле на схе ма по -
с ле до ва тель но го
под клю че ния бло -
ков пи та ния че рез
и н  т е р  ф е й с
R S  2 3 2 / R S  4 8 5 .
Пер вый блок пи та -
ния в гир лян де со -
еди ня ет ся с уп ра в -
ля ю щим ус т рой ст -
вом че рез RS232
или RS485, а ос -
таль ные бло ки со -
еди ня ют ся че рез
ши ну RS485. 

Ди с тан ци он ное
ана ло го вое про -
г р а м  м и  р о  в а  н и е
уров ня ми на пря -
же ний 05 В или

010 В осу ще ст в ля ет ся поль зо ва те лем
по сред ст вом DIPпе ре клю ча те лей, ус -
та но в лен ных на зад ней па не ли. Зна че -
ния вы ход но го на пря же ния и пре дель -
но го то ка на гру з ки за да ют ся ана ло го -
вым на пря же ни ем или по тен цио мет -
ром. Вы ход ное на пря же ние мо жет
быть ди с тан ци он но включено или вы -
клю че но, и по сиг на лам ста ту са мож но
осу ще ст в лять кон т роль функ ци о ни ро -
ва ния бло ка и ре жи мов ра бо ты
(СV/CC — ре жим по сто ян но го на пря -
же ния/ре жим по сто ян но го то ка).

Кон ст рук ция ис то ч ни ков элек т ро пи -
та ния яв ля ет ся мо дуль ной, что обес пе -
чи ва ет ко рот кое вре мя про из вод ст вен -
но го ци к ла и вы пол не ния за ка за. Тех но -
ло гия по верх но ст но го мон та жа (SMT)
обес пе чи ва ет вы со кую надёжность.

На рис. 8 по ка зан внеш ний вид кон -
ст рук ции 1500ватт но го ИВЭП се рии
Genesys GEN3005 (за щит ная крыш ка
сня та), а на рис. 9 — вид свер ху кон ст -
рук ции 750ватт но го ИВЭП
GENH3025. При ме не ние вы со ко ка че -
ст вен ных ком п ле к ту ю щих из ве ст ных
про из во ди те лей обес пе чи ва ет вы со кие
надёжно ст ные по ка за те ли из де лий.
Так, в ка че ст ве си ло вых клю че вых ус т -
ройств при ме ня ют ся MOSFETтран зи -
сто ры фирм Toshiba, NEC, в ка че ст ве
ус т рой ст ва уп ра в ле ния ис поль зу ет ся

ми к ро кон т рол лер P87C51RD2BA фир -
мы Philips Semiconductors, по сле до ва -
тель ный ин тер фейс обес пе чи ва ют ин -
те граль ные ми к ро схе мы фир мы
MAXIM (MAX202E – для ор га ни за ции
по с ле до ва тель но го ин тер фей са
RS232C, MAX489E – для ор га ни за ции
ин тер фей са RS485), во вход ных и вы -
ход ных фильт рах при ме ня ют ся элек т -
ро ли ти че с кие кон ден са то ры фирм
NIPPON CHEMICON и Nichicon,
при ну ди тель ный об дув обес пе чи ва ет ся
встро ен ны ми кол ле к тор ны ми вен ти ля -
то ра ми по сто ян но го то ка фир мы
SANYO DENKI, ско рость ко то рых из -
ме ня ет ся в за ви си мо сти от на гру з ки, в
схе ме уп ра в ле ния при ме ня ет ся 16раз -
ряд ный ана ло гоциф ро вой дель тасиг -
ма пре об ра зо ва тель AD7705BR фир мы
Analog Devices. От сут ст вие вен ти ля ци -
он ных от вер стий в крыш ке и дне кон -
ст рук ции обес пе чи ва ет надёжное
функ ци о ни ро ва ние мо ду лей в 19дюй -
мо вых кон ст рук ти вах в про мыш лен ных
ус ло ви ях экс плу а та ции. 

Уни вер саль ный при бор ный ин тер -
фейс IEEE (ус та на в ли ва ет ся по за ка зу)
со от вет ст ву ет стан дар ту IEEE488.2
SCPI (так на зы ва е мый GPIBин тер -
фейс – уни вер саль ная ин тер фейс ная
ши на), по з во ля ет под клю чать раз ли ч -
ные при бо ры к ми к ро ком пь ю тер но му
кон т рол ле ру, ко то рый уп ра в ля ет ра бо -
той при бо ров и об ра ба ты ва ет пе ре да ва -
е мые ими дан ные. Са мая по с лед няя
спе ци фи ка ция SCPI вклю ча ет ру ко во -
дя щие ука за ния для син та к си са ко -
манд но го язы ка, по э то му в ис то ч ни ке
пи та ния од ной фир мыпо став щи ка бу -
дут при ме нять ся те же самые ко ман ды,
что и в ИВЭП дру гих по став щи ков. Ин -
тер фейс GPIB пре до с та в ля ет поль зо ва -
те лю по л ное ди с тан ци он ное уп рав ле -
ние бло ком, вклю чая про грам ми ро ва -
ние вы ход но го на пря же ния и пре дель -
ное зна че ние то ка, на строй ку за щи ты от
пре вы ше ния на пря же ния, пре дел по ни -
жен но го вход но го на пря же ния и за щи -
ту от пе ре гру з ки по то ку (Foldback). Вы -
ход ное на пря же ние и ток на гру з ки мо -
гут быть из ме ре ны, и можно кон т -
ролировать со сто я ни е ис то ч ни ка элек т -
ро пи та ния. При бор ная ши на обес пе чи -
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Рис. 7. Подключение нескольких блоков питания Genesys через шину RS-232/485
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ва ет ин тег ри ро ва ние ис то ч ни ков элек т -
ро пи та ния в ав то ма ти че с кое ис пы та -
тель ное обо ру до ва ние, вклю ча ю щее
циф ро вые вольт мет ры, ге не ра то ры и
дру гие со в ре мен ные элек т рон ные при -
бо ры. Бо лее де таль ная ин фор ма ция о
про грам ми ро ва нии ис то ч ни ков се рии
Genesys™ со встро ен ным ин тер фей сом
IEEE488.2 приведена в ин ст рук ции [7]. 

До с туп ны драй ве ры для гра фи че с кой
сре ды раз ра бот ки при ло же ний LabView.
Ва ри ан ты изо ли ро ван но го ана ло го во го
про грам ми ро ва ния вклю ча ют в се бя
уп ра в ле ние уров ня ми на пря же ния
05 В и 010 В (вы би ра ет ся за каз чи ком)
или уров ня ми то ка 420 мА. 

Не об хо ди мо от ме тить, что раз ра бот -
ка ис то ч ни ков элек т ро пи та ния се мей -
ст ва Genesys™ на ча лась в 2001 го ду (1U
Project), про из вод ст во на ча лось в но я -
б ре 2002 го да, и це ле вы ми рын ка ми яв -
ля ют ся:
● элек т ро тер мо тре ни ров ка по лу про -

вод ни ко вых из де лий,
● ав то ма ти че с кое ис пы та тель ное обо -

ру до ва ние,
● ис пы та ние ав то мо биль ных при бо ров,
● уп ра в ле ние тех но ло ги че с ким про -

цес сом,
● ла зе ры.

При ме не ния: ион ное ле ги ро ва ние,
элек т ро оса ж де ние зо ло та, ком пь ю тер -
ные пи ло та ж ные тре нажёры, ра дио ло -
ка ци он ные си с те мы, ими та ция ав то -
мо биль ных ак ку му ля тор ных ба та рей.
ИВЭП Genesys™ ис поль зу ют ся в про -
мыш лен ном обо ру до ва нии, в ап па ра -
ту ре свя зи, в во ен ном и ме ди цин ском
элек т ро обо ру до ва нии и т.д.

В сег мен те про грам -
ми ру е мых ис то ч ни ков
элек т ро пи та ния c вы -
ход ны ми мощ но стя ми
600750 Вт из де лия се -
рии Genesys™ ус пеш но
кон ку ри ру ют с
техникой та ких из ве ст -
ных про из во ди те лей,
как Sorensen, Powerten,
Matsusada, Powerbox, а в
сег мен те ИВЭП с вы -
ход ны ми мощ но стя ми
10001200 Вт — с из де -
ли я ми та ких фирм, как
Xantrex, Sorensen,
Powerten, Powerbox,
Glassman. Так, в 2004 го -
ду  фир ма Lambda UK
по лу чи ла круп ный кон -
т ракт от Ми ни стер ст ва
обо ро ны Ве ли ко бри та -
нии на по став ку свы ше

2000 штук 1500ватт ных бло ков элек т -
ро пи та ния се рии Genesys™. Ос нов ны -
ми по тре би те ля ми уни вер саль ных про -
грам ми ру ем мых ис то ч ни ков вто ри ч но -
го элек т ро пи та ния яв ля ют ся Бри тан -
ские во о ру жен ные си лы, во ен номор -
ские си лы Ве ли ко бри та нии и ВВС Ве -
ли ко бри та нии. Бло ки при ме ня ют ся в
на зем ных сер ви с ных пун к тах для об слу -
жи ва ния элек т рон но го и элек т ро тех ни -
че с ко го обо ру до ва ния. 

Ми ни стер ст во обо ро ны предъ я в ля ет
жёсткие тре бо ва ния к ка че ст ву,
надёжно сти, удоб ст ву об слу жи ва ния и
сто и мо сти, по э то му бы ло про из ве де но
те с ти ро ва ние из де лий Lambda в ре аль -
ных ус ло ви ях экс плу а та ции в те че ние
се ми ме ся цев, что яв ля ет ся ча стью
про цес са тща тель ной тех ни че с кой
оцен ки и от бо ра из де лий.

Вы пол нен ные с ис поль зо ва ни ем со -
в ре мен ных схе мо тех ни че с ких ре ше -
ний и вы со ко ка че ст вен ной эле мент -
ной ба зы ин тел ле к ту аль ные вы со ко -
эф фе к тив ные ис то ч ни ки элек т ро пи -
та ния се рии Genesys c вы ход ны ми
мощ но стя ми 7501500 Вт лег ко ин тег -
ри ру ют ся в си с те мы уп ра в ле ния тех -
но ло ги че с ки ми про цес са ми че рез по -
с ле до ва тель ные ин тер фей сы RS232/
RS485 и в ав то ма ти че с кое ис пы та -
тель ное обо ру до ва ние по сред ст вом
ин тер фейс ной ши ны GPIB. Из де лия
ха ра к те ри зу ют ся от ли ч ны ми мас -
сога ба рит ны ми па ра ме т ра ми, ка че ст -
вен ным вы ход ным ре гу ли ру е мым на -
пря же ни ем, вы со ки ми по ка за те ля ми
надёжно сти и ши ро ким на бо ром сер -
ви с ных функ ций. ●

ЛИ ТЕ РА ТУ РА

1. Источники электропитания радио элек -

трон ной аппаратуры: Справочник/

Г.С. Най вельт, К.Б. Мазель, Ч.И.

Хусаинов и др.; Под ред. Г.С. Найвельта. –

М.: Радио и связь, 1986.

2. Мэ ри Бёрк. Уп ра в ле ние ско ро стью ох ла -

ж да ю ще го вен ти ля то ра: как и за чем это

де ла ет ся// Ком по нен ты и тех но ло гии. –

2005. — № 3. — C. 108110.

3. GEN1500 Series Reliability Data

(DWG:IA5757901). — Israel:

NemicLambda, 2003.

4. Genesys™Programmable DC Power Supplies

750/1500W in 1U, AD0508B. — Lambda

Invensys; 2003.

5. Genesys™GENH Series Programmable DC

Power Supplies 750W in a 1U halfrack size:

Brochure, AD1103. — Lambda Invensys; 2004.

6. Genesys™Programmable DC Power Supplies

750/1500W in 1U: User Manual. — Lambda

Invensys; 2003.

7. Genesys™IEEE Interface Option: Technical

Manual. IEEE Programming Interface for

Genesys™ Power Supplies, IA5860401A

AD0103. — Lambda Invensys; 2003.

8. Че с тер Сим п сон. При ме не ние трёх вы ход -

ных ста би ли за то ров на пря же ния// Элек т -

ро ни ка. – 1993. — № 14. 

В.К. Ждан кин —
со т руд ник фир мы ПРО СОФТ
119313 Мо с к ва, а/я 81
Те ле фон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: victor@prosoft.ru

А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А / И С Т О Ч Н И К И П И Т А Н И Я

65

СТА 3/2005 www.cta.ru

Рис. 8. Внешний вид конструкции программируемого ИВЭП

GEN300-5 (защитная крышка снята) 

Рис. 9. Внешний вид конструкции

программируемого ИВЭП GENH30-25 (вид

сверху, защитная крышка снята)
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Ус ло ж не ние тех но ло ги че с ких про -
цес сов и уже сто че ние тре бо ва ний к их
эф фе к тив но сти обу сло в ли ва ет по все -
ме ст ное при ме не ние пре ци зи он ных
дат чи ков и обо ру до ва ния, ИТси с тем
для сбо ра, об ра бот ки и хра не ния дан -
ных о па ра ме т рах про цес са. Обес пе че -
ние ка че ст ва и не пре рыв но сти элек т -
ро пи та ния ста но вит ся од ним из ба зо -
вых тре бо ва ний к си с те мам АСУ ТП.

Ана ли ти ки про гно зи ру ют на бли жай -
шие го ды наи боль ший рост спро са на
ис то ч ни ки бес пе ре бой но го пи та ния
(ИБП) имен но для за щи ты си с тем уп -
ра в ле ния про из вод ст вен ны ми про -
цес са ми, а так же для ме ди цин ской ла -
бо ра тор ной тех ни ки, си с тем бе з о па с -
но сти и кон т ро ля до с ту па. От ме ча ет ся
так же, что всё ча ще ИБП при об ре та -
ют ся для до маш них раз вле ка тель ных
цен т ров. На рис. 1 пред ста в ле на
струк ту ра рос сий ско го рын ка ИБП
[1]. По дан ным ана ли ти че с кой ком па -
нии ITResearch, в 2004 го ду по я вил ся
тренд рын ка в сто ро ну бо лее вы со ко -
тех но ло ги ч ных и до ро гих ре ше ний.
На при мер, по став ки ИБП клас са VFI
за год вы ро с ли поч ти на 40% (в на ту -
раль ном вы ра же нии).

Не смо т ря на ост рую кон ку рен цию,
ком па нии APC уда ёт ся кон т ро ли ро -
вать око ло 60% рын ка (в де не ж ном
вы ра же нии). Ос нов ны ми со пер ни ка -
ми ИБП про из вод ст ва APC на мас со -
вом рын ке яв ля ют ся ИБП под тор го -
вы ми мар ка ми Ippon, Plus UPS,
PowerCom и PowerMan. На рын ке «тя -
же лых» ре ше ний на ря ду с APC тра ди -
ци он но силь ны по зи ции Chloride,
GE DE, LiebertHiross, MGE,
Neuhaus, Newave и Powerware.

СТА БИ ЛИ ЗА ТО РЫ

Наи бо лее про сты ми ус т рой ст ва ми
по вы ше ния ка че ст ва элек т ро пи та ния,
кро ме по все ме ст но при ме ня е мых се -
те вых фильт ров, яв ля ют ся ста би ли за -
то рыре гу ля то ры на пря же ния. Прин -
цип их ра бо ты очень прост: при до с ти -
же нии не ко то ро го по ро га вход но го
на пря же ния ре ле пе ре клю ча ет об мот -
ки тран с фор ма то ра. На пря же ние на

вы хо де при бо ра за -
даётся поль зо ва те -
лем; обы ч но име ет ся
23 по ло же ния пе ре -
клю ча те ля. На рис. 2
по ка за ны два гра фи -
ка ра бо ты ста би ли -
за то ра, со от вет ст ву -
ю щих двум раз ным
но ми на лам вы ход -
но го на пря же ния. 

Ти по вые ха ра к те -
ри сти ки ус т ройств это го клас са для
се ти 220 B пе ре мен но го то ка:
● вы ход ная мощ ность 6001200 Вт;
● до пу с ти мый ди а па зон вход ных на -

пря же ний 160290 В;
● вре мя ста би ли за ции — ме нее двух

пе ри о дов вход но го то ка;
● КПД бо лее 92%.

Ос нов ное при ме не ние ста би ли за то -
ров в про мыш лен но сти: обес пе че ние
дат чи ков, на при мер оп ти че с ких или
ин ду к тив ных, на кон вей е ре ста биль -
ным пи та ни ем не по сред ст вен но от
«кон вей ер но го» фи де ра, для ко то ро го
из ме не ние на пря же ния в ши ро ких
пре де лах яв ля ет ся нор мой. При ме не -
ние се те во го
фильт ра эту про б -
ле му не ре ша ет,
ус та нов ка ИБП
яв ля ет ся эко но -
ми че с ки не це ле -
со об раз ной.

Поч ти по все ме -
ст но в про мыш -
лен но сти стал ки -
ва ют ся с не об хо -
ди мо стью обес пе -
чить обо ру до ва -
ние не толь ко ка -
че ст вен ным элек -

т ро пи та ни ем, но и оп ре делённым вре -
ме нем ав то ном ной ра бо ты при про па -
да нии на пря же ния на ос нов ном фи де -
ре. Тре бу е мое вре мя ав то но мии, в за -
ви си мо сти от ре ша е мых за дач, мо жет
со ста в лять от 1020 ми нут до не сколь -
ких ча сов. Пер вое зна че ние яв ля ет ся
ха ра к тер ным вре ме нем кор рект но го
за вер ше ния на ча тых опе ра ций или за -
пу с ка ав то ном но го ге не ра то ра; вто -
рое — за дан ным сро ком га ран ти ро -
ван но го ус т ра не ния при чи ны сбоя
элек т ро пи та ния.

КАК ВЫ БРАТЬ ОП ТИ МАЛЬ НЫЙ

ИБП?
Пре ж де все го при вы бо ре ИБП не -

об хо ди мо про ве с ти ана лиз тре бо ва ний
по тре би те ля к уров ню за щи ты обо ру до -
ва ния от воз му ще ний и по мех в элек т ро -
пи та нии:
● до пу с ти мый ди а па зон ам п ли туд на -

пря же ния, его спек т раль ная ха ра к -
те ри сти ка,

● до пу с ти мое вре мя про па да ния пи та -
ния, при ко то ром не пре ры ва ет ся
нор маль ное функ ци о ни ро ва ние
(holdup time),

● тре бу е мое вре мя ав то но мии на гру з -
ки при про па да нии ос нов но го пи та -
ния,

● ха ра к тер на гру з ки (ли ней ная/не ли -
ней ная), зна че ние кресфа к то ра
(от но ше ние пи ко во го зна че ния то ка
к ве ли чи не эк ви ва лент но го то ка че -
рез на гру з ку),

● зна че ние ко эф фи ци ен та мощ но сти
на гру з ки (cos ϕ, power factor).

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Оп ти маль ный вы бор ИБП

Дмитрий Тарасов

Рис. 1. Доля ИБП различного типа и мощности на российском рынке

Рис. 2. Гра фи ки ста би ли за ции на пря же ния
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Но вая ме ж ду на род ная клас си фи ка -
ция ИБП по стан дар ту IEC 620403
по мо га ет бы ст ро оце нить свой ст ва то -
го или ино го при бо ра имен но с то ч ки
зре ния по тре би тель ских свойств (см.
вре з ку).

ИБП клас са VFD (offline, backup,
passive standby по ста рым клас си фи -
ка ци ям) в нор маль ном ре жи ме по да ют
вход ное пи та ю щее на пря же ние не по -
сред ст вен но на на гру з ку, без ка ко -
голи бо пре об ра зо ва ния, че рез пас -
сив ный фильтр. При про б ле мах в се -
ти — вы бро сах, про ва лах, пе ре бо ях
пи та ния — ИБП пе ре клю ча ет на гру з -
ку на пи та ние от ак ку му ля то ра (че рез
ин вер тор). В этом ре жи ме ге не ри ру ет -
ся не си ну со и даль ная, а пря мо у го ль -
ная или тра пе ци е вид ная фор ма на -
пря же ния (рис. 3), что обу сло в ле но
стре м ле ни ем про из во ди те ля ма к си -
маль но уде ше вить кон ст рук цию.

В се тях с не ста биль ны ми па ра ме т -
ра ми при ме нять эти ИБП нель зя: блок
бу дет ча с то пе ре клю чать ся на ак ку му -
ля тор, ре сурс ко то ро го изза это го бу -
дет бы ст ро ис чер пан. Вре мя ав то ном -
ной ра бо ты на гру з ки очень ма ло: ИБП
это го клас са ред ко име ют под дер ж ку
до по л ни тель ных ак ку му ля то ров. 

Уро вень за щи ты, обес пе чи ва е мый
ИБП клас са VFD, не по з во ля ет при ме -
нять их в про мыш лен ных ус ло ви ях, для
пи та ния обо ру до ва ния уз лов свя зи. 

Ос нов ная об ласть их при ме не ния —
за щи та не кри ти ч ных на гру зок (на при -
мер, пер со наль ных ком пь ю те ров, дру -

гих ком по нен тов ИТси с тем, SOHO)
от пе ре бо ев элек т ро снаб же ния в элек т -
ро се тях со ста биль ны ми па ра ме т ра ми.
Ос нов ным до с то ин ст вом ИБП это го
класса яв ля ет ся ни з кая сто и мость.

Ха ра к те ри сти ки:
● вы ход ное на пря же ние и ча с то та не

ре гу ли ру ют ся;
● не ко то рую сте пень за щи ты обес пе -

чи ва ют пас сив ные фильт ры;
● при от клю че нии вхо да пе ре клю че -

ние на ба та рею за ни ма ет 4…8 мс
(ди на ми че с кие ха ра к те ри сти ки на
уров не клас са 2);

● за щи та от 3 из 10 воз дей ст вий.

ИБП клас са VI (active standby, line
interactive, quasionline по ста рым
клас си фи ка ци ям) обы ч но пред ста в ля -
ют со бой усо вер шен ст во ва ние бло ков
VFD за счёт при ме не ния тран с фор ма -
то ра с пе ре клю ча е мы ми об мот ка ми,
ана ло ги ч но го при ме ня е мо му в ста би -
ли за то рах на пря же ния. Эту цепь и ре -

а ли зу е мую ею функ цию ино гда на зы -
ва ют booster (уси ли тель).

ИБП класса VI обес пе чи ва ют нор -
маль ный ре жим ра бо ты (на гру з ка пи -
та ет ся от се ти) при бо лее ши ро ком ди -
а па зо не вход ных на пря же ний по срав -
не нию с ус т рой ст ва ми класса VFD;
сни жа ет ся ко ли че ст во пе ре хо дов на
ра бо ту от ак ку му ля то ра и уве ли чи ва -
ет ся его срок служ бы. Кро ме то го,
обы ч но та кие ИБП со з да ют ква зи си -
ну со и даль ную фор му на пря же ния на
вы хо де ин вер то ра бла го да ря его усо -
вер шен ст во ван ной схе ме (рис. 4).

Мно гие бло ки клас са VI под дер жи -
ва ют под клю че ние внеш них ба та рей -
ных бло ков, по з во ляя обес пе чить зна -
чи тель ное вре мя ав то ном ной ра бо ты
на гру з ки. 

На ли чие ре жи ма «Booster operation»
со з даёт ин те ре с ную воз мо ж ность ис -
поль зо ва ния мощ но го ИБП без ба та -
рей в ка че ст ве ста би ли за то ра на пря же -
ния. Как пра ви ло, в та ком ре жи ме мо -

Рис. 3. Осциллограмма входного и

выходного напряжений ИБП класса VFD

Международная классификация ИБП
по стандарту IEC 62040-3

Стандартом IEC 62040-3 введена следующая классификация ИБП,

согласно уровню защиты от 10 основных проблем в сетях.

Пример обозначения типа ИБП: VFI SS 111 

● 1-я группа символов – зависимость выходного сигнала ИБП от

входного (сети).

● Класс VFI (Voltage and Frequency Independent) — выходное на пря -

жение и частота на выходе ИБП не зависят от входной сети.

● Класс VI (Voltage Independent) – выход ИБП зависит от ча сто ты

входа, но напряжение поддерживается в заданных пре де лах

пассивным или активным регулированием.

● Класс VFD (Voltage and Frequency Dependent) — выходное на -

пряжение и частота на выходе ИБП зависят от входной сети.

● 2-я группа символов – форма выходного сигнала ИБП.

● SS – синусоидальная форма выходного сигнала (коэф фи ци ент

гармонических искажений Кги<8%) при линейной и не ли нейной

нагрузке.

● XX – несинусоидальная форма выходного сигнала при не ли -

нейной нагрузке (синусоидальная при линейной).

● YY – несинусоидальная форма выходного сигнала при лю бой

нагрузке.

● 3-я группа символов – динамические характеристики ИБП.

Обеспечение стабильности выходного напряжения ИБП при трёх

типах переходных процессов («1» — класс 1, отлично; «2» — класс 2,

хорошо; и т.д.):

● 1-я цифра: нормальный режим -> автономный режим -> режим

bypass ,

● 2-я цифра: 100% изменение линейной нагрузки в нормальном

или автономном режиме (худший параметр),

● 3-я цифра: 100% изменение нелинейной нагрузки в нормальном

или автономном режиме (худший параметр).

Помеха Характерное 
время

ИБП по IEC 62040-3

VFD VI VFI

Пропадание питания более 10 мс + + +
Просадка напряжения не более 16 мс + + +
Бросок напряжения от 4 до 16 мс + + +
Пониженное напряжение длительно – + +
Повышенное напряжение длительно – + +
Импульсные
высоковольтные помехи менее 1 мс – – +

Всплески напряжения менее 4 мс – – +
Колебания частоты случайно – – +
ВЧ-помехи периодические – – +
Гармонические искажения длительно – – +

Рис 4. Ос цил ло грам ма вход но го и вы ход но го

на пря же ний ИБП VI
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гут ра бо тать толь ко ИБП с под держ кой
внеш них ба та рей ных бло ков. На при -
мер, ИБП Match2200 и Match3000 фир -
мы GE DE, не име ю щие встро ен ных
ба та рей, мо гут ис пол нять роль ста би -
ли за то ров на пря же ния мощ но стью
2200 В·А и 3000 В·А со от вет ст вен но.

Мощ ность ИБП клас са VI, пред -
став лен ных на рын ке, ог ра ни че на ве -
ли чи ной 23 кВ·А изза мас сы и сто и -
мо сти при ме ня е мо го тран с фор ма то ра. 

ИБП класса VI обес пе чи ва ют уро -
вень за щи ты вы ше, чем бло ки класса
VFD, но он ока зы ва ет ся не до с та то ч -
ным в про мыш лен ных ус ло ви ях, осо -
бен но в элек т ро се тях, для ко то рых ха -
ра к тер ны не ста биль ная ча с то та
и мощ ные по ме хи. 

Ос нов ная об ласть их при ме не ния —
за щи та сер ве ров в ком пь ю тер ных се -
тях. 

Ха ра к те ри сти ки:
● вы ход ное на пря же ние ре гу ли ру ет ся

в пре де лах + 20% от вход но го;
● вы ход ная ча с то та не ре гу ли ру ет ся;
● на ру ше ния вход ной се ти дли тель но -

стью ме нее 58 мс не ре гу ли ру ют ся
(ди на ми че с кие ха ра к те ри сти ки на
уров не клас са 2);

● за щи та от 5 из 10 воз дей ст вий.

Прин цип ра бо ты ИБП клас са VFI
(true online, online, continuous operation
по ста рым клас си фи ка ци ям) су ще ст -
вен но от ли ча ет ся от опи сан ных ра нее:
вход ное пе ре мен ное на пря же ние пре -
об ра зу ет ся в по сто ян ное, ко то рое ис -
поль зу ет ся для за ря да ба та реи и пи та -
ния ин вер то ра. По с лед ний пре об ра зу -
ет по сто ян ное на пря же ние в пе ре мен -
ное 220 В (или дру го го за дан но го но -
ми на ла) си ну со и даль ной фор мы
со ста биль ной ча с то той 50 Гц. Ис поль -
зо ва ние та кой стру к ту ры по з во ля ет от -
ка зать ся от фор ми ро ва ния вы ход но го
то ка на ни з кой ча с то те (50 Гц) в поль зу
бо лее вы со кой, на при мер 85 кГц, на
ко то рой ра бо та ют не ко то рые со в ре -

мен ные ИБП это го клас са. Это даёт
су ще ст вен ное сни же ние раз ме ров и
ве са тран с фор ма то ра, ис поль зу е мо го в
ИБП: для бло ка 45 кВ·А тран с фор ма -
тор 50 Гц ве сит око ло 60 кг, то г да как
тран с фор ма тор 85 кГц — все го 4 кг. 

Блок снаб жа ет ся це пью об хо да
(bypass), ко то рая ав то ма ти че с ки под -
клю ча ет на гру з ку к элек т ро се ти в слу -
чае пе ре гру з ки, пе ре гре ва или не ис -
прав но сти ос нов но го ка на ла (вы пря -
ми те ля и ин вер то ра) ИБП. Ру ч ная ак -
ти ви за ция об ход ной це пи по з во ля ет
про во дить рег ла мент ные ра бо ты на
ИБП, не пре кра щая ра бо ту обо ру до -
ва ния.

ИБП клас са VFI обес пе чи ва ют не за -
ви си мость вы ход но го сиг на ла от вход -
но го, по л но стью по да в ляя по ме хи; это
га ран ти ру ет до с та то ч ный уро вень за -
щи ты на гру з ки по элек т ро пи та нию в
про мыш лен ных ус ло ви ях. Ак ку му ля -
то ры в этих ИБП ис поль зу ют ся толь ко
при про па да нии пи та ния на вход ном
фи де ре, что обу сло в ли ва ет дли тель -
ный срок их служ бы.

Кон ст ру к тив но ИБП VFI мощ но -
стью 6003000 В·А вы пол ня ют ся как
сто еч ные и на столь ные, от 3 кВ·А как
сто еч ные, на столь ные, в ви де от дель -
но го шка фа, свы ше 10 кВ·А — толь ко
в ви де от дель но го шка фа.

Пре и му ще ст ва:
● ИБП это го клас са луч ше дру гих

при спо соб ле ны для ра бо ты с внеш -
ни ми ба та ре я ми;

● толь ко ИБП это го класса мо гут ра -
бо тать с ав то ном ны ми ге не ра то ра -
ми.
Не до с тат ки:

● стру к ту ра VFI при ме ня ет ся толь ко в
ИБП мощ но стью бо лее 500 В·А;

● вы со кая на чаль ная сто и мость.
По зи ци о ни ро ва ние:

● за щи та обо ру до ва ния, тре бу ю ще го
то ч ных па ра ме т ров элек т ро пи та ния:
ме ди цин ской тех ни ки, кон т роль -
ноиз ме ри тель но го обо ру до ва ния;

● за щи та обо ру до ва ния в про мыш -
лен но сти, в ре ги о нах с пло хим ка че -
ст вом элек т ро пи та ния.
Ха ра к те ри сти ки:

● вы ход ной сиг нал (рис. 5) яв ля ет ся
си ну со и даль ным (Кги<8%), его ам п -
ли ту да и ча с то та не за ви сят от вход -
но го сиг на ла (SS);

● ди на ми че с кие па ра ме т ры клас са 1
тех ни че с ки воз мо ж ны толь ко для
ИБП VFI (111);

● за щи та от всех 10 воз дей ст вий.

РАСЧёТ МОЩ НО СТИ

И ВРЕ МЕ НИ АВ ТО НОМ НОЙ

РА БО ТЫ ИБП
В пер вую оче редь не об хо ди мо оп ре -

де лить ся с но ми наль ной мощ но стью
ИБП: она дол ж на быть не ни же ма к -
си маль ной мощ но сти по треб ле ния
на гру з ки, ино гда вы би ра ют ИБП с за -
па сом по мощ но сти 1020%. Те перь
мо ж но оце нить вре мя ав то ном ной ра -
бо ты на гру з ки при её под клю че нии к
вы бран но му ИБП. Про из во ди те ли,
как пра ви ло, по ме ща ют в спе ци фи ка -
ции сво их ИБП таб ли цы c то ч ны ми
дан ны ми для раз ных мо де лей ИБП.
При мер пред ста в ле ния та ких дан ных
по ка зан в табл. 1. 

Пример расчёта. Име ет ся ПК с мо -
ни то ром, сум мар ная по треб ля е мая
мощ ность со ста в ля ет 400 В·А. По кри -
те рию но ми наль ной мощ ности под хо -
дит UPS 420, но ес ли по ТЗ не об хо ди -
мо боль шее, чем 5 минут, вре мя ав то -
ном ной ра бо ты, мо ж но вы брать бо лее
мощ ный ИБП этой же фир мы (на при -
мер UPS 650) или про ве с ти ана лиз
про дук ции дру го го про из во ди те ля.
Ес ли та кая таб ли ца не до с туп на, мо ж -
но ори ен ти ро вать ся на ма к си маль ные
зна че ния, ха ра к тер ные для луч ших
мо де лей ИБП:
● 79 ми нут при на гру з ке 100%;
● 1012 ми нут при на гру з ке 75%;
● 1822 ми ну ты при на гру з ке 50%.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 5. Ос цил ло грам ма вход но го и вы ход но -

го напряжений ИБП VFI

Таблица 1

Дан ные для вы бо ра ИБП

Нагрузка Мощность UPS 280 UPS 420 UPS 650 UPS 1000 UPS 1400

Терминал, монохромный дисплей 75 В А 34 мин 36 мин 65 мин 167 мин 306 мин

ПК на базе 486, монитор 13" 100 В А 23 мин 25 мин 49 мин 98 мин 190 мин

Кассовый аппарат 150 В А 17 мин 18 мин 29 мин 64 мин 133 мин

ПК на базе Pentium, монитор 13" 200 В А 9 мин 10 мин 22 мин 47 мин 99 мин

ПК на базе Pentium II, PowerMac,
монитор 15" 250 В А — 7 мин 17 мин 35 мин 74 мин

Мультимедийный ПK на базе
Pentium III, PowerMac, монитор
15"

400 В А — 5 мин 9 мин 19 мин 42 мин



Ес ли ИБП нет в таб ли це, ана ло ги ч -
ной табл. 1, но из ве ст на ёмкость его
штат ной ба та реи, то мо ж но вы чи с лить
вре мя ав то ном ной ра бо ты са мо сто я -
тель но, ис поль зуя зна че ние па ра ме т ра
«КПД при ра бо те от ба та реи». Ес ли
этот па ра метр не ука зан про из во ди те -
лем, то мо ж но ори ен ти ро вать ся на
сле ду ю щие ве ли чи ны, в за ви си мо сти
от по лез ной на гру з ки:
● 0,710,75 при на гру з ке 20%;
● 0,820,86 при на гру з ке 50%;
● 0,870,89 при на гру з ке 100%.

При мер расчёта. Име ет ся ИБП
(1500 В·A), к ко то ро му под клю че на
на гру з ка (load=500 В·A), тре бу ет ся оп -
ре де лить вре мя ав то ном ной ра бо ты.

Расчёт про во дит ся по сле ду ю щей
ме то ди ке:

1) V=на пря же ние ба та реи (бло ка ба -
та рей)×но ми наль ная ёмкость од ной
ба та реи. На при мер, в раз де ле «ба та -
реи» ха ра к те ри стик ИБП ука за но:
48 В (4×12 В), 7 A·ч. Для это го ИБП
V=336 В·А·ч.

2) V1=V×КПД при ра бо те от ба та -
реи, в на шем слу чае при мем КПД рав -
ным 0,8 (на гру з ка 30%), зна че ние
V1=268,8 В·А·ч.

3) Tavt=V1/load, Tavt=0,54 ча са, или
32 ми ну ты. 

Ино гда по ус ло вию за да чи не об хо -
ди мо обес пе чить боль шое (до не -
сколь ких ча сов) вре мя ав то ном ной ра -
бо ты обо ру до ва ния, на при мер те ле -
ком му ни ка ци он но го. Ча с той ошиб -
кой яв ля ет ся вы бор ИБП, но ми наль -
ная мощ ность ко то ро го мно го крат но
пре вы ша ет ма к си маль ную мощ ность

на гру з ки, в расчёте обес пе чить за дан -
ное в ТЗ вре мя ав то ном ной ра бо ты.
Был слу чай, ко г да для обес пе че ния ав -
то ном ной ра бо ты на гру з ки 500 Вт бо -
лее 8 ча сов за каз чик пред по ла гал ис -
поль зо вать трёхфаз ный ИБП мощ но -
стью око ло 20 кВ·А.

Для уве ли че ния вре ме ни ав то ном -
ной ра бо ты ИБП мо ж но обо ру до вать
бло ка ми до по л ни тель ных ак ку му ля то -
ров. К со жа ле нию, не все ИБП под -
дер жи ва ют эту воз мо ж ность, обы ч но
про из во ди те ли пред ла га ют та кую оп -
цию для ИБП классов VI и VFI мощ -
но стью от 700 В·А. Кон ст ру к тив но
ИБП с под дер ж кой внеш них ак ку му -
ля тор ных ба та рей мо гут быть вы пол -
не ны как в обы ч ном на столь ном ва ри -
ан те, так и для мон та жа в 19" стой ку.
Бло ки ба та рей по ста в ля ют ся ли бо в
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кор пу се, со от вет ст ву ю щем ИБП по
ди зай ну и ти по раз ме ру, ли бо в ви де
бес кор пу с ных мо ду лей для мон та жа в
спе ци аль ный кон ст ру к тив. На пря же -
ние до по л ни тель ных ба та рей ных бло -
ков все гда сов па да ет с на пря же ни ем
ос нов ной ба та реи, а ёмкость крат на (1,
2, 3) ёмко сти штат ной ба та реи ИБП. 

При про ек ти ро ва нии си с те мы с
внеш ни ми ба та ре я ми на ба зе ИБП
класса VI не об хо ди мо убе дить ся, что
его ин вер тор рас счи тан на дли тель ную
ра бо ту с по л ной на гру з кой. Ча с то про -
из во ди тель, уде ше в ляя кон ст рук цию,
ус та на в ли ва ет ин вер тор, рас счи тан -
ный на ра бо ту со 100% на гру з кой в те -
че ние все го 1015 ми нут (вре мя ав то -
но мии со штат ной ба та ре ей). 

При под клю че нии двух и бо лее до -
по л ни тель ных ба та рей к ИБП классов
VI и VFI не об хо ди мо убе дить ся, что
встро ен ное за ряд ное ус т рой ст во спо -
соб но обес пе чить ма к си маль ным за -
ряд ным то ком все ба та реи. При не об -
хо ди мо сти ну ж но ис поль зо вать спе -
ци аль ные внеш ние за ряд ные ус т рой -
ст ва, ко то рые, как пра ви ло, со в ме с ти -
мы с лю бы ми ИБП с на пря же ни ем ба -
та рей 24240 В по сто ян но го то ка.

Уве ли че ние вре ме ни ав то ном ной
ра бо ты на ба та ре ях не из бе ж но уве ли -

чи ва ет вре мя, не об хо ди мое
для по л но го за ря да ба та рей
по с ле вос ста но в ле ния энер -
го снаб же ния. Вслед ст вие
это го при вы со кой ве ро ят -
но сти по втор ных сбо ев
элек т ро пи та ния не удаст ся
обес пе чить тре бу е мое по ТЗ
вре мя ав то ном ной ра бо ты,
так как си с те ма бу дет пе ре -
хо дить в ав то ном ный ре жим
с не по л но стью за ря жен ны -
ми ба та ре я ми. Ес ли в ТЗ на
си с те му бес пе ре бой но го пи -
та ния не га ран ти ру ет ся от сут ст вие по -
в тор ных от клю че ний в те че ние дли -
тель но го вре ме ни, сле ду ет ис поль зо -
вать в ка че ст ве ис то ч ни ка энер гии для
ав то ном ной ра бо ты не ба та реи, а ав то -
ном ный элек т ро ге не ра тор.

ОЦЕН КА ВРЕ МЕ НИ

АВ ТО НОМ НОЙ РА БО ТЫ ИБП
С ДО ПО Л НИ ТЕЛЬ НЫ МИ

БА ТА РЕ Я МИ

Про с тое сум ми ро ва ние ёмко стей
встро ен ной и внеш них ба та рей для
оцен ки вре ме ни ав то ном ной ра бо ты
по при ведённой ра нее ме то ди ке не
даёт кор рект но го ре зуль та та: раз ряд
ка ж дой ба та реи про те ка ет по не ли ней -

но му за ко ну, в уп ра в ля ю щие схе мы
ИБП про из во ди те ли за кла ды ва ют ал -
го рит мы пе ре клю че ния ба та рей ных
мо ду лей для оп ти ми за ции раз ря да.
Ди на ми ка из ме не ния при бав ки вре ме -
ни ав то ном ной ра бо ты хо ро шо ил лю -
ст ри ру ет ся на при ме ре ИБП NP2000
фир мы GE DE (рис. 6). Ха рак тер ным
эф фе к том ска ч ка, на блю да е мым у всех
ИБП, яв ля ет ся не дву крат ное, как мо -
ж но ожи дать, а поч ти трёхкрат ное (для
NP2000 с 8 до 22 ми нут) уве ли че ние
вре ме ни ав то ном ной ра бо ты при ус та -
нов ке од ной до по л ни тель ной ба та реи,
ёмкость ко то рой рав на штат ной. Даль -
ней шее уве ли че ние чи с ла ба та рей даёт
от но си тель ный при рост вре ме ни ав то -

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 6. Время автономной работы при установке

дополнительных батарей



ном ной ра бо ты при мер но той же ве ли -
чи ны (1418 ми нут), но то ч ное зна че -
ние при ро с та за ви сит от чи с ла ба та рей
тру д но пред ска зу е мо (рис. 7). 

Не смо т ря на это, за ви си мость вре -
ме ни ав то ном ной ра бо ты от чи с ла ба -
та рей, на чи ная со вто рой, мо ж но счи -
тать ли ней ной. Та ким об ра зом, спе ци -
а ли сту до с та то ч но лишь учесть эф фект
ска ч ка, что бы оце нить вре мя ав то ном -
ной ра бо ты ИБП с до по л ни тель ны ми
ба та ре я ми, не имея под ру кой спе ци -
фи ка ции про из во ди те ля на ИБП.

Дан ные, при во ди мые про из во ди те -
лем, наи бо лее бли з ки к ис ти не, но и
они все го лишь оце но ч ные и не яв ля -
ют ся ос но ва ни ем для воз ни к но ве ния
обя за тельств по став щи ка или ре к ла -
ма ций по ку па те ля, так как на ре аль -
ное вре мя ав то ном ной ра бо ты обо ру -
до ва ния вли я ет мно же ст во фа к то ров.

Ва ж но учесть, что зна че ния мощ но -
сти, ёмко сти ак ку му ля то ров и вре ме ни
ав то ном ной ра бо ты, ука зы ва е мые
про из во ди те ля ми в спе ци фи ка ци ях,
спра ве д ли вы при тем пе ра ту ре ИБП в
пре де лах 2025°C. Имен но та кая тем -
пе ра ту ра яв ля ет ся оп ти маль ной для
хра не ния и экс плу а та ции ИБП. Что
де лать, ес ли ну ж но обес пе чить ра бо ту
ИБП при тем пе ра ту ре вы ше 25°C?

При подъёме ра бо чей тем пе ра ту ры
вы ше 25°C дол ж на быть сни же на на -
гру з ка на ИБП при мер но на 20% на
ка ж дые 10°C пре вы ше ния. Ёмкость
ак ку му ля то ров сни жа ет ся при мер но
на 5% на ка ж дый гра дус вы ше 40°C.
Ра бо чий тем пе ра тур ный ди а па зон
ИБП со ста в ля ет обы ч но от –10 до
+40°C; пре дель ная тем пе ра ту ра ра бо -
ты ИБП со ста в ля ет 60°C.

РА БО ТА

С ЭЛЕК Т РО ГЕ НЕ РА ТО РОМ

Лег ко за ме тить, что да же NP2000,
вы де ля ю щий ся в своём клас се ко ли че -
ст вом под клю ча е мых ба та рей (ма к си -
мум 6), мо жет обес пе чить ав то ном ную

ра бо ту все го 100 ми нут
при по л ной на гру з ке.
Что же де лать, что бы
уве ли чить это вре мя?
Пра к ти че с ки без аль тер -
на тив ным спо со бом ре -
ше ния та кой про б ле мы
яв ля ет ся ис поль зо ва ние
ав то ном но го элек т ро ге -
не ра то ра на жид ком то п -
ли ве (бен зин или ди зель -
ное то п ли во). Та кие ге -
не ра то ры се рий но вы пу -
с ка ют ся мно ги ми фир -

ма ми, лег ко до с туп ны на рын ке, не до -
ро ги в об слу жи ва нии. Ди а па зон их
мощ но стей от 2,5 до 800 кВ·А, до
5 кВ·А од но фаз ные, от 5 до 12 кВ·А од -
но фаз ные и двух фаз ные, для бо' льших
мощ но стей — толь ко трёхфаз ные. Не -
об хо ди мая мощ ность ге не ра то ра оп ре -
де ля ет ся КПД вы бран но го ИБП (обы -
ч но 0,850,95), ма к си маль ным то ком
за ря да его ба та рей (735% от то ка на -
гру з ки) и ко эф фи ци ен том не ли ней -
ных ис ка же ний (THD) на вхо де ИБП.
На при мер, ес ли ИБП ха ра к те ри зу ет ся
THD<10% (12им пульс ный вы пря ми -
тель), то этот фа к тор при расчёте мощ -
но сти ге не ра то ра не учи ты ва ет ся; ес ли
же THD до с ти га ет 2730% (6им пульс -
ный вы пря ми тель), то мощ ность ге не -
ра то ра не об хо ди мо до по л ни тель но
уве ли чить на 2025%. Лег ко ви деть,
что в наи худ шем слу чае мощ ность, по -
треб ля е мая ИБП, мо жет со ста вить
175% от мощ но сти на гру з ки. В ре аль -
ных си с те мах мощ ность ге не ра то ра со -
ста в ля ет 125150% от мощ но сти ИБП.

ГАЛЬ ВА НИ ЧЕ С КАЯ ИЗО ЛЯ ЦИЯ

На ли чие галь ва ни че с кой изо ля ции
ме ж ду вхо дом и вы хо дом ИБП яв ля ет -
ся ва ж ным для ря да при ло же ний, в
част но сти, для цен т ра ли зо ван ных си с -
тем за щи ты ком пь ю тер ных се тей это
обя за тель ное тре бо ва ние, и вот по че му.

Ка ж дый ком пь ю тер обо ру до ван
бло ком пи та ния, на вхо де ко то ро го
сто ят кон ден са то ры, со з да ю щие то ки
уте ч ки. Тре бо ва ни я ми ме ж ду на род -
ных стан дар тов этот ток ог ра ни чен ве -
ли чи ной 3,5 мА; в со в ре мен ных ком -
пь ю те рах эта ве ли чи на со ста в ля ет
око ло 2 мА. При под клю че нии мно гих
ком пь ю те ров к од но му ис то ч ни ку пи -
та ния ни кто не мо жет га ран ти ро вать,
что сум мар ный ток уте ч ки ос та нет ся в
до пу с ти мых пре де лах. Стан дар ты на
элек т ри че с кие ус та нов ки тре бу ют,
что бы сум мар ный ток уте ч ки че рез
один пре до хра ни тель не пре вы шал

30 мА ни при ка ких ус ло ви ях. При
пре вы ше нии это го зна че ния сра бо та ет
ус т рой ст во за щит но го от клю че ния
(УЗО) для пре дот вра ще ния по ра же -
ния элек т ро то ком при не ис прав но сти
в ка комли бо при бо ре. Для поль зо ва -
те ля это оз на ча ет, что ес ли его ком пь -
ю тер «де ся тый», то при по пыт ке его
вклю чить он ри с ку ет ос та вить без све -
та весь офис.

Есть два спо со ба ре шить эту про б ле -
му: пер вый под ра зу ме ва ет ре кон ст -
рук цию име ю щей ся ин ф ра стру к ту ры
элек т ро пи та ния так, что бы она вы дер -
жи ва ла ука зан ные то ки уте ч ки. Этот
путь мо жет ока зать ся очень до ро гим,
так как по тре бу ет ся про клад ка но вых
ка бе лей боль шо го се че ния вза мен
име ю щих ся.

Вто рой путь — ис поль зо ва ние ИБП
с галь ва ни че с кой изо ля ци ей. За счёт
по вы ше ния сто и мо сти бло ка при мер -
но на 10% про б ле ма то ков уте ч ки ре -
ша ет ся по л но стью и да же по я в ля ет ся
воз мо ж ность уве ли чить ко ли че ст во
по тре би те лей, не мо дер ни зи руя элек т -
ро сеть: че рез УЗО про те ка ет ток уте ч -
ки толь ко од но го ИБП.

В стан дарт ной по став ке ИБП не име -
ют галь ва ни че с кой изо ля ции, по это му
при со ста в ле нии спе ци фи ка ции не об -
хо ди мо учесть до по л ни тель ный изо ли -
ру ю щий тран с фор ма тор со от вет ст ву ю -
щей мощ но сти. Тран с фор ма тор обы ч -
но по ста в ля ет ся в от дель ном кор пу се;
его ти по раз мер со от вет ст ву ет кор пу су
ИБП, для ко то ро го он пред на зна чен.

ПО КА ЗА ТЕ ЛИ НАДёЖНО СТИ ИБП
ИБП лю бо го класса яв ля ет ся сло ж -

ным элек т рон ным при бо ром, ве ро ят -
ность от ка за ко то ро го не об хо ди мо
учи ты вать при оцен ке па ра мет ров
надёжно сти за щи ща е мой си с те мы.
Ос та вив в сто ро не во п ро сы по стро е -
ния ИБП па рал лель ной ар хи те к ту ры
для по вы ше ния ко эф фи ци ен та го тов -
но сти си с тем, оце ним по ка за те ли
надёжно сти еди ни ч но го бло ка.

Наи бо лее ча с то для оцен ки по ка за -
те лей надёжно сти ис поль зу ют ся сле -
ду ю щие па ра ме т ры:
● MTBF — (Mean Time Between Failu -

res — сре д нее вре мя безотказной
работы) ха ра к те ри зу ет надёжность
соб ст вен но си с те мы или бло ка;

● MTTR — (Mean Time To Repair —
сре д нее вре мя ре мон та) мо жет со -
ста в лять от по лу ча са, ес ли ин же не -
ры и зап ча сти на хо дят ся по бли зо -
сти, до не оп ре делённо го сро ка; ха -
ра к те ри зу ет в боль шей сте пе ни уро - 71
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Рис. 7. Ди на ми ка ро с та вре ме ни ав то ном ной ра бо ты
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вень об слу жи ва ния бло ка или си с те -
мы;

● ча с то та от ка зов (1/MTBF) — удоб ная
ве ли чи на для оцен ки чи с ла от ка зов в
год. На при мер, ес ли MTBF=20 лет,
то ча с то та от ка зов рав на 0,05, или 5%
в год. Дру ги ми сло ва ми, для пар ка из
50 оди на ко вых бло ков мо ж но ожи -
дать 2,5 от ка за в год.
Зна че ние MTBF рас счи ты ва ет ся

про из во ди те лем на ос но ве схе мы
ИБП, на не го не по сред ст вен но вли я -
ют про с то та схем ных ре ше ний, от ка -
зо ус той чи вость ком по нен тов, их ко -
ли че ст во и вос при ни ма е мая на гру з ка.
Эти вы чи с ле ния по з во ля ют срав ни -
вать раз ли ч ные схем ные ре ше ния при
про ек ти ро ва нии, но не да ют ре аль ных
цифр.

Ин те ре с но, что про из во ди те ли не
рас счи ты ва ют зна че ния MTBF для
ИБП клас сов VI и VFD. То по ло гия
этих бло ков та ко ва, что в ос нов ном
ре жи ме ра бо ты мощ ность пе ре даётся с
вхо да пря мо в на гру з ку. Оче вид но, при
этом блок ис пы ты ва ет не со из ме ри мо
мень шую на гру з ку, чем при ра бо те от
ба та реи, по э то му MTBF в этом ре жи -
ме мо жет иметь не ог ра ни чен но боль -
шое зна че ние. 

Ре аль ные зна че ния MTBF мо ж но
по лу чить, ес ли раз де лить чи с ло по -
став лен ных ИБП на чи с ло ре мон тов в
год. Фир ма APC не пре до с та в ля ет зна -
че ния па ра ме т ров MTBF сво их ИБП.
Для оцен ки надёжно сти ИБП клас сов
VI и VFD мо ж но ори ен ти ро вать ся на
па ра метр «чи с ло от ка зов в год»
(Annual Failure Rate), вы чи с ля е мый
ком па ни ей APC для сво их SmartUPS
на ос но ве дан ных о сот нях ты сяч ус та -
но в лен ных по все му ми ру бло ков;
сред нее зна че ние AFR со ста в ля ет
0,5%. Фир ма GE DE пре до с та в ля ет
зна че ния па ра ме т ра MTBF для ИБП
сле ду ю щих се рий:
● Match (класс VI) — MTBF=50 лет;
● NetPro (класс VFI) — MTBF=30 лет;
● SitePro, LanPro (класс VFI) —

MTBF=16 лет.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

При ведённые в ста тье под хо ды к
вы бо ру и кон фи гу ри ро ва нию ИБП
дол ж ны по мочь спе ци а ли сту по си с те -
мам элек т ро пи та ния бы ст ро оп ре де -
лить оп ти маль ный спо соб ре ше ния
сто я щей пе ред ним за да чи и сфор му -
ли ро вать, в свою оче редь, тре бо ва ния
к ин же нер ной ин ф ра стру к ту ре объ е к -
та: 

● ме с то в ап па рат ном шка фу для ИБП
сред ней мощ но сти;

● ми ни маль ная пло щадь в по ме ще -
нии под ИБП боль шой мощ но сти;

● на гру з ка на пе ре кры тия от ИБП
боль шой мощ но сти, осо бен но при
ус та нов ке дополнительных ба та рей;

● си с те ма под дер жа ния ми к ро кли ма -
та, мо ни то рин га, до с ту па для об слу -
жи ва ния;

● до с туп на кры шу или в от дель ное
по ме ще ние для ус та нов ки элек т ро -
ге не ра то ра, ме ры обес пе че ния по -
жар ной бе з о па с но сти.
Оп ти маль ный вы бор ИБП — путь к

сни же нию ри с ков и рас хо дов на об -
слу жи ва ние ин ф ра стру к ту ры Ва ше го
биз не са. ●
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У мно гих сис тем ных ин тег ра то ров при не об хо ди мос ти
ре а ли за ции сис те мы уп рав ле ния верх не го уров ня, где час -
то ис поль зу ют ся та кие сов ре мен ные прог ра м мные сред -
ства, как SCADAсис те мы, воз ни ка ет пот реб ность прог ра -
м мно го соп ря же ния ста ро го обо ру до ва ния (для общ нос ти
бу дем го во рить о конт рол ле ре) с собствен но па ке том
SCADA. Сов ре мен ные SCADAсис те мы в ка че ст ве прог -
ра м мно го эле мен та соп ря же ния с обо ру до ва ни ем ис поль -
зу ют OPCсер ве ры. Ча ще все го прог ра м мный ин тер фейс
ста ро го обо ру до ва ния ре а ли зу ет «са мо быт ный» про то кол
свя зи, на те ку щий мо мент по за бы тый, и в си лу это го не
су ще ст ву ет го то во го OPCсер ве ра, поз во ля ю ще го дос та -
точ но прос то ре а ли зо вать воп рос сты ков ки. При этом есть
два пу ти ре ше ния воз ник шей проб ле мы. Пер вый — пе ре -
пи сать прог рам му конт рол ле ра с целью обес пе че ния стан -
да рт но го про то ко ла об ме на, и вто рой — на пи сать
собствен ный OPCсер вер. К со жа ле нию, до воль но час то
пер вый путь зат руд ни те лен, так как свя зан с су ще ст вен -
ны ми  прог ра м мны ми и ма те ри аль нотех ни чес ки ми из де -
рж ка ми, ли бо прос то не воз мо жен. Ос та ёт ся бе заль тер на -
тив ный путь — пи сать собствен ный OPCсер вер. Это до -
воль но слож ная ра бо та, тре бу ю щая на ли чия прог рам мис -
та вы со кой ква ли фи ка ции, при чём не из беж ны боль шие
вре мен ные зат ра ты на  раз ра бот ку и от лад ку. В этой си ту а -
ции фир мой Fastwel пред ло жен ори ги наль ный прог ра м -
мный про дукт — уни вер саль ный OPCсер вер [1], поз во ля -
ю щий су ще ст вен ным об ра зом сни зить тре бо ва ния к ква -
ли фи ка ции прог рам мис та и сок ра тить вре мен ные зат ра -
ты, свя зан ные с на пи са ни ем собствен но го OPCсер ве ра,
так как часть ра бо ты (на и бо лее «на у ко ём кая») уже про де -
ла на. Пос ле при об ре те ния это го прог ра м мно го про дук та
раз ра бот чи ку пред ла га ет ся на пи сать биб ли о те ку DLL
(Dynamic Link Library) поль зо ва те ля, осу ще с твля ю щую
толь ко об мен с уст рой ством, всю ос таль ную ра бо ту по
обес пе че нию об ме на дан ны ми меж ду OPC и SCADA осу -
ще ствля ет OPCсер вер. Пос тав ля ет ся и прог ра м мная за го -
тов ка на язы ке С++, на ос но ве ко то рой поль зо ва тель мо -
жет соз да вать эту DLL. В дан ной статье рас смат ри ва ет ся
прог ра м мная за го тов ка для на пи са ния поль зо ва тельс кой
DLL на ас се мб ле ре. Прог рам ми ро ва ние на ас се мб ле ре под
Windows не толь ко не слож нее на пи са ния прог рамм на ас -

се мб ле ре под DOS, а да же про ще! Не об хо ди мость на вы ков
ра бо ты с этим язы ком ак ту аль на до сих пор, и по пу ляр -
ность его ни чуть не умень ша ет ся, а иног да при ме не ние его
ос та ёт ся един ствен ным эф фек тив ным сред ством ре ше ния
проб ле мы.

ВЫ БОР ИНСТРУ МЕН ТОВ ПРОГ РАМ МИ РО ВА НИЯ

На те ку щий мо мент хо ро шо из ве ст ны сле ду ю щие сред -
ства раз ра бот ки при ло же ний на ас се мб ле ре под Windows:
MASM (Microsoft), TASM (Borland), NASM, FASM. Ос нов -
ны ми па ке та ми (в па кет вхо дят, как ми ни мум, транс ля тор,
ком по нов щик и ком пи ля тор ре сур сов) яв ля ют ся MASM
v.6.1X и TASM v.5.0.

Для ре ше ния пос тав лен ной за да чи выб ран па кет
MASM32 v.8.2, яв ля ю щий ся дос та точ ным для прог рам ми -
ро ва ния при ло же ний для ОС Windows и со дер жа щий, кро -
ме транс ля то ра MASM v.6.14, ком по нов щи ка и ре дак то ра
ре сур сов, ком па кт ный ре дак тор, на бор спе ци а ли зи ро ван -
ных ути лит и боль шое ко ли че ст во при ме ров. Па кет расп ро -
ст ра ня ет ся бесп лат но (http://www.masm32.cjb.net). Прог -
рам ми ро вать на ас се мб ле ре под Windows и поль зо вать ся ко -
ма нд ной стро кой и batфай ла ми, на мой взгляд, слиш ком
кон сер ва тив но. Я оп ро бо вал две ин тег ри ро ван ные сре ды
раз ра бот ки (IDE) для ас се мб ле ра – WinAsm Studio
v.4.0.1.266 (http://www.winasm.net) и RadASM v.2.1.0.6
(http://radasm.visualassembler.com/download/radasm.html).
Вер сии IDE ука за ны на мо мент на пи са ния статьи. Оба про -
ек та дос та точ но ди на мич но раз ви ва ют ся и расп ро ст ра ня -
ют ся бесп лат но. Я ос та но вил ся на RadASM. Ус та нов ка этой
IDE и ра бо та с ней дос та точ но прос ты, и я не бу ду ос та нав -
ли вать ся на её опи са нии. Ав тор RadASM прог рам ми ру ет на
ас се мб ле ре (са ма обо лоч ка так же на пи са на на этом язы ке),
и по то му всё про ду ман но, функ ци о наль но и быст ро. Кро ме
то го, на сай те есть за кон чен ные при ме ры про ек тов, об лег -
ча ю щих пер вые ша ги в ув ле ка тель ный мир ас се мб ле ра для
Windows.

ВВЕ ДЕ НИЕ В ПРОГ РАМ МИ РО ВА НИЕ

НА АС СЕ МБ ЛЕ РЕ В ОС WINDOWS

Бе зус лов но, прог рам ми ро ва ние под Windows име ет не ко -
то рые от ли чия по от но ше нию к «ста ро му сти лю» прог рам -
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ми ро ва ния на ас се мб ле ре, и они свя за ны с из ме нив шим ся
«ли цом» опе ра ци он ной сис те мы (ОС), осу ще с твля ю щей
встро ен ную под де рж ку мно го го из то го, что ра нее для DOS
ре а ли зо вы ва лось на уров не при ло же ний и тре бо ва ло су ще -
ст вен ных уси лий прог рам мис та [2]. Так как статья не пос вя -
ще на глу бо ко му ана ли зу ор га ни за ции Windows, рас смот рим
те мо мен ты, ко то рые су ще ст вен ны для ре ше ния пос тав лен -
ной за да чи. 

Пер вым при ят ным мо мен том яв ля ет ся то, что опе ра ци -
он ная сис те ма Windows, ра бо тая в за щи щён ном ре жи ме,
обес пе чи ва ет для каж до го за пу щен но го на вы пол не ние
при ло же ния от дель ное вир ту аль ное ад рес ное  прост ра н ство
раз ме ром в 4 Гбайт. Те перь, прог рам ми руя на ас се мб ле ре, не
при хо дить ся бес по ко ить ся о су ще ст во вав шей в DOS проб -
ле ме ог ра ни че ния ад рес но го прост ра н ства сег мен тов в
64 кбайт. Та ким об ра зом, в 32раз ряд ный Windows ис поль -
зу ет ся толь ко од на мо дель па мя ти – «плос кая», обоз на ча е -
мая ас се мб лер ной ди рек ти вой MODEL FLAT.

Вто рым при ят ным мо мен том, су ще ст вен но из ме ня ю щим
ха рак тер прог рам ми ро ва ния в ОС Windows, яв ля ет ся то, что
при прог рам ми ро ва нии при ло же ния ак тив но ис поль зу ет ся
ог ром ное ко ли че ст во функ ций ин тер фей са API (Application
Programming Interface), пре дос тав ля е мых в рам ках са мой
опе ра ци он ной сис те мы Windows и поз во ля ю щих зна чи тель но
ми ни ми зи ро вать труд прог рам мис та по ре а ли за ции ка -
кихли бо прик лад ных за дач, будь то соз да ние гра фи чес ко го
изоб ра же ния ок на или ра бо та с фай лом, сво дя эту ра бо ту к
прос тым вы зо вам в сво ей прог рам ме. Под DOS при хо ди -
лось при ме нять сис тем ные вы зо вы (сис тем ные пре ры ва ния
INT 21H) или при бе гать к пре ры ва ни ям BIOS (осо бен но
час то это ка са лось ра бо ты по соз да нию  ин тер фей са поль -
зо ва те ля). Боль шое бо га т ство функ ций сос ре до то че но в
сис тем ных биб ли о те ках ди на ми чес кой ком по нов ки DLL,
ос нов ны ми из ко то рых яв ля ют ся User32.dll, Gdi32.dll,
Advapi32.dll и Kernel32.dll. Эти биб ли о те ки  пре дос тав ля ют
раз ра бот чи ку прог рамм до ку мен ти ро ван ный ин тер фейс
меж ду прог рам ма ми и вы зы ва е мы ми функ ци я ми под сис -
тем. User32.dll ре а ли зу ет функ ции, свя зан ные с под де рж кой
поль зо ва тельс ко го ин тер фей са, Gdi32.dll обес пе чи ва ет гра -
фи чес кий ин тер фейс, а Kernel32.dll от ве ча ет за под де рж ку
ра бо ты с па мятью и вза и мо дей ствие с про цес са ми. В от ли -
чие от ста ти чес ки ком по ну е мых  биб ли о тек (ран нее свя зы -
ва ние), при выч ных нам при прог рам ми ро ва нии в DOS,
биб ли о те ки ди на ми чес кой ком по нов ки заг ру жа ют ся в па -
мять и об ра ще ние к ним идёт ди на ми чес ки, по ме ре не об -
хо ди мос ти. При этом рас поз на ва ние не об хо ди мос ти DLL
для заг ру жа е мой прог рам мы про ис хо дит ли бо ав то ма ти чес -
ки при за пус ке прог рам мы, ли бо че рез вы зов в этой прог -
рам ме со от ве т ству ю щей функ ции. Вто рой спо соб иног да
удоб ней, так как прог рам ма мо жет скор рек ти ро вать своё
вы пол не ние по ре зуль та там заг руз ки DLL и про дол жить
вы пол не ние, ска жем, с ог ра ни че ни ем сво ей функ ци о наль -
нос ти, или са мос то я тель но выг ру зить ра нее заг ру жен ную и
став шую не нуж ной DLL. В пер вом слу чае Windows со об щит
об ошиб ке и выг ру зит при ло же ние. Раз ные спо со бы заг руз -
ки вно сят прин ци пи аль ные из ме не ния и в код прог рам мы.
Для пер во го слу чая в ко де прог рам мы не об хо ди мо на ли чие
стро ки с ди рек ти вой includelib и наз ва ние так на зы ва е мой
биб ли о те ки им пор та (нап ри мер User32.lib). Эта биб ли о те ка
поз во ля ет ре дак то ру свя зей по лу чить ин фор ма цию о тре бу -
е мой при ди на ми чес кой ком по нов ке DLL, ко то рая вно сит -
ся в ис пол ня е мый файл (биб ли о те ки им пор та по име ни

сов па да ют с име нем предс тав ля е мых ими DLL и име ют рас -
ши ре ние .lib). Кро ме то го, в ис пол ня е мом фай ле не об хо ди -
мо вы зы вать функ цию GetProcAddress для каж дой ис поль зу -
е мой функ ции, что нес коль ко уве ли чи ва ет код. При са мос -
то я тель ной заг руз ке биб ли о те ки им пор та в текс те прог рам -
мы не ис поль зу ют ся, при этом не иск лю ча ет ся не об хо ди -
мость чёт ко го зна ния ко ли че ст ва и фор ма та пе ре да ва е мых
па ра мет ров в ис поль зу е мых функ ци ях. Су ще ст ву ет два ме -
ха низ ма оп ре де ле ния функ ции при её свя зы ва нии: по но -
ме ру и по име ни этой функ ции. Ча ще ис поль зу ет ся вто рой
ва ри ант, име ю щий, как ми ни мум, пре и му ще ст во чи та бель -
нос ти ис ход ной прог рам мы, так как наз ва ние от ра жа ет вы -
пол ня е мую функ цию. Яв ля ясь раз де ля е мым ре сур сом в ОС
Windows, DLL су ще ст вен ным об ра зом эко но мят сис тем ные
ре сур сы, так как в опе ра тив ной па мя ти на хо дит ся толь ко
од на ко пия DLL при об ра ще нии к ней нес коль ких прог -
рамм. Кро ме то го, DLL су ще ст вен но умень ша ют объ ём са -
мих соз да ва е мых прог рамм, тем са мым эко но мя сис тем ный
ре сурс в час ти за ни ма е мо го прог рам мой мес та на жёст ком
дис ке. DLL, кро ме  ис пол ня е мо го ко да, мо гут со дер жать и
дру гие дан ные, нап ри мер, гра фи чес кие изоб ра же ния,
шриф ты и.т.д.

Мы по дош ли к треть е му, очень важ но му по ло жи тель но му
мо мен ту, яв ля ю ще му ся од ним из клю че вых для ОС
Windows, – мно го за дач нос ти. Как мы пом ним, в DOS, что -
бы на пи сать прог рам му, обес пе чи ва ю щую па рал лель ное
(точ нее, псев до па рал лель ное) вы пол не ние прог ра м мно го
ко да, при хо ди лось очень пот ру дить ся, так как са ма DOS
бы ла спро ек ти ро ва на как од но за дач ная ОС. В Windows эти
проб ле мы в ос нов ном ре ша ют ся на сис тем ном уров не, хо тя
оп ре де лён ные тон кие мо мен ты при прог рам ми ро ва нии ос -
та ют ся (воп ро сы синх ро ни за ции при меж за дач ном об ме не
и ис поль зо ва нии об ще сис тем ных ре сур сов, нап ри мер
COMпор та). Воп ро са синх ро ни за ции дос ту па для раз де ля -
е мо го участ ка прог рам мы при об ра ще нии к об щим дан ным
мы ещё кос нём ся.

При ак тив ном ис поль зо ва нии вы зо вов функ ций не об хо -
ди мо пом нить о по ряд ке пе ре да чи  па ра мет ров че рез стек (и
не толь ко че рез стек!) в вы зы ва е мые про це ду ры и функ ции.
С эти ми мо мен та ми прог рам мис ты долж ны бы ли стал ки -
вать ся и рань ше, при на пи са нии про це дур и функ ций на ас -
се мб ле ре в прог рам мах, на пи сан ных на язы ках вы со ко го
уров ня. Кро ме то го, при раз ных под хо дах яв ля ет ся ак ту аль -
ным воп рос о том кто «чис тит» стек: вы зы ва ю щая прог рам -
ма или вы зы ва е мая подп рог рам ма. Для расп ро ст ра нен ных
язы ков прог рам ми ро ва ния C и Pascal су ще ст ву ют сле ду ю -
щие сог ла ше ния по этим двум воп ро сам. По сог ла ше нию
для С па ра мет ры в вы зы ва е мую функ цию пе ре да ют ся спра -
ва на ле во и вы зы ва ю щая прог рам ма долж на очис тить стек.
Нап ри мер вы зов функ ции Test 
Test (param_1, param_2)

в ас се мб лер ном ви де выг ля дит как
push [param_2]

push [param_1]

call Test

add sp,8

По сог ла ше нию для Pascal всё с точ ностью до на о бо рот,
то есть пе ре да ча па ра мет ров в функ цию осу ще с твля ет ся
сле ва нап ра во и вы зы ва е мая функ ция от ве т ствен на за
очист ку сте ка. Для плат форм Win32  ис поль зу ет ся ком би ни -
ро ван ный ва ри ант этих сог ла ше ний STDCALL. Сог лас но
это му ва ри ан ту сог ла ше ния дан ные в вы зы ва е мую функ - 75
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цию пе ре да ют ся спра ва на ле во и вы зы ва е мая функ ция чис -
тит стек. Го во ря о вы зо вах функ ций, нель зя не кос нуть ся те -
мы су ще ст во ва ния  в MASM32 очень удоб ной ди рек ти вы
INVOKE, поз во ля ю щей ми ни ми зи ро вать текс то вые зат ра -
ты прог рам мис та на ас се мб ле ре при оформ ле нии вы зо ва
функ ции в текс те прог рам мы. Как из ве ст но, стан да рт ный
спо соб вы зо ва функ ции на ас се мб ле ре — че рез опе ра тор
Call, то есть вы зов функ ции Test2 (param_1,param_2) с дву -
мя  па ра мет ра ми бу дет выг ля деть сле ду ю щим об ра зом:
Push param_2

Push param_1

Call Test2@N

Здесь N – ко ли че ст во отп рав ля е мых в стек бай тов.
Ис поль зо ва ние ди рек ти вы INVOKE поз во ля ет нам офор -

мить вы зов функ ции Test2 бо лее ко рот ко:
INVOKE Test2 param_1, param_2

При этом пе ре да ча па ра мет ров в стек и очист ка сте ка бу -
дут ав то ма ти чес ки оформ ле ны  ком пи ля то ром. Па ра мет -
ры, пе ре да ва е мые в функ цию, при этом мо гут яв лять ся ад -
ре сом (сме ще ни ем — OFFSET или ADDR), не пос ре д -
ствен ным зна че ни ем или  зна че ни ем в ре ги ст ре. Ес те ст -
вен но, для то го что бы транс ля тор и ре дак тор свя зей пра -
виль но об ра бо та ли эту ди рек ти ву (про ве ри ли ко ли че ст во и
тип па ра мет ров вы зы ва е мой функ ции), они долж ны иметь
про то тип функ ции. Про то ти пы функ ций име ют вид
[имя функ ции] клю че вое сло во [PROTO] и да лее че рез дво -
е то чие в со от ве т ствии с чис лом па ра мет ров их тип, нап ри -
мер DWORD, и хра нят ся в мно го чис лен ных incфай лах
(\masm32\INCLUDE\*.inc). Про то тип для Test2 выглядит
как Test2 PROTO: DWORD: DWORD.

Од ни ми из фун да мен таль ных по ня тий в Windows яв ля ют -
ся ок но, со об ще ние, цикл об ра бот ки оче ре ди со об ще ний.
Ок но в уп ро щён ном ви де мож но рас смат ри вать как прог -
рам мный кар кас при ло же ния в Windows, в ко то ром оп ре де -
ле ны все свой ства это го при ло же ния, вклю чая ви ди мый
ин тер фейс поль зо ва те ля и внут рен нюю ло ги ку ра бо ты са -
мо го при ло же ния. Каж дое ок но для иден ти фи ка ции опе ра -
ци он ной сис те мой име ет свой деск рип тор ок на — че ты рёх -
бай то вое чис ло, поз во ля ю щее опе ра ци он ной сис те ме по -
ни мать, ка кая из прог рамм её о чёмто про сит. Для это го в
боль ши н стве вы зы ва е мых из при ло же ния функ ций, свя -
зан ных с ис поль зо ва ни ем сис тем ных ре сур сов, в ка че ст ве
па ра мет ра при су т ству ет этот диск рип тор. Ок но не обя за -
тель но долж но иметь ви ди мый поль зо ва те лю ин тер фейс.
Опе ра ци он ная сис те ма Windows ге не ри ру ет и расп ре де ля ет
меж ду за пу щен ны ми при ло же ни я ми со об ще ния о со бы ти -
ях во «внут рен нем ми ре» ОС.

Со бы ти я ми яв ля ют ся на жа тия на кла ви шу кла ви а ту ры,
пе ре ме ще ние мы ши, пос туп ле ние ин фор ма ции в
СОМпорт и т.д. При ло же ние по лу ча ет ин фор ма цию о со -
бы ти ях в ви де за пол нен ных струк тур. При ло же ние не обя -
за но ре а ги ро вать на все со бы тия и мо жет вы би рать, ка кие
из пос ту пив ших со бы тий бу дет об ра ба ты вать. Для каж до го
ок на су ще ст ву ет своя оче редь пред наз на чен ных ему со об -
ще ний, об ра ба ты ва е мая в рам ках глав ной про це ду ры это го
ок на. Та ким об ра зом, каж дое при ло же ние име ет внеш ний
ин тер фейс поль зо ва те ля (в слу чае кон соль ных при ло же ний
он от су т ству ет) с ме ню и кноп ка ми уп рав ле ния, прог рам му,
по лу ча ю щую со об ще ния  об име ю щих мес то со бы ти ях, и
собствен но код глав ной про це ду ры ок на, об ра ба ты ва ю щий
эти со бы тия и обес пе чи ва ю щий функ ци о наль ность конк -
рет но го при ло же ния. Под че рк ну ещё раз (это важ ный мо -

мент), что при ло же нию нет не об хо ди мос ти чтоли бо
предп ри ни мать для по лу че ния и фор ми ро ва ния оче ре ди
со об ще ний —  эта функ ция ле жит на са мой опе ра ци он ной
сис те ме. Прог ра м мный код глав ной про це ду ры при ло же -
ния толь ко об ра ба ты ва ет со бы тия, и всё. Это, бе зус лов но,
уп ро ща ет прог рам ми ро ва ние в ОС Windows, так как в слу -
чае при ло же ния под DOS оно долж но са мо сле дить за про -
ис хо дя щим в ОС, не по ла га ясь на её «по мощь». DLL не яв -
ля ет ся пол но фу нк ци о наль ным при ло же ни ем в при выч ном
по ни ма нии, но тем не ме нее у неё есть так на зы ва е мая про -
це ду ра вхо да (на неё ука зы ва ет мет ка за ди рек ти вой END),
ко то рая по лу ча ет и об ра ба ты ва ет со бы тия, пе ре да ва е мые ей
опе ра ци он ной сис те мой. Под чи нён ный ха рак тер DLL зак -
лю ча ет ся в ог ра ни чен ном чис ле по лу ча е мых со об ще ний и
выг руз ке из па мя ти при зак ры тии ос нов но го при ло же ния,
ко то рое «выз ва ло к жиз ни» DLL, хо тя са мо при ло же ние
при этом мо жет про дол жать свою ра бо ту. При вы зо ве про -
це ду ры вхо да DLL в сте ке для неё пе ре да ют ся три па ра мет -
ра, один из ко то рых по яс ня ет, по ка ко му по во ду её «по бес -
по ко и ли». DLL пе ре да ют ся сле ду ю щие па ра мет ры: пер -
вый — иден ти фи ка тор DLLбиб ли о те ки, вто рой – со об ще -
ние о при чи не вы зо ва, тре тий — за ре зер ви ро ван для даль -
ней ших рас ши ре ний. При чи ны вы зо ва мо гут быть сле ду ю -
щие:
DLL_PROCESS_ATTACH – со об ще ние о том, что биб ли о те ка

заг ру же на в ад рес ное прост ра н ство выз вав ше го её про цес -
са;
DLL_THREAD_ATTACH – со об ще ние о соз да нии выз вав шим

биб ли о те ку про цес сом но во го по то ка;
DLL_PROCESS_DETACH — со об ще ние о том, что биб ли о те ка

выг ру жа ет ся из ад рес но го прост ра н ства выз вав ше го ее про -
цес са;
DLL_THREAD_DETACH – со об ще ние об унич то же нии про цес -

сом ра нее соз дан но го им по то ка.

ОС НОВ НОЙ «КАР КАС» ПРОС ТЕЙ ШЕЙ DLL
;

;            SimpleDLL.asm

;

.386

.model flat, stdcall

include \masm32\include\windows.inc

include \masm32\include\user32.inc

includelib \masm32\lib\user32.lib

include \masm32\include\kernel32.inc

includelib \masm32\lib\kernel32.lib

.data

.code

DllEntry proc hInstSimpleDLL: HISTANCE, reason:DWORD,

future: DWORD

mov eax, TRUE

ret 

DllEntry endp

FirstFunction proc param1:DWORD, param2:DWORD

Mov ebx,param1

Mov eax,param2

Add eax,ebx

ret 

FirstFunction endp

End DllEntry
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;

;            SimpleDLL.inc

;

FirstFunction proc param1:DWORD, param2:DWORD

;

;            SimpleDLL.def

;

LIBRARY SimpleDLL

EXPORTS FirstFunction

Уди ви тель но, но пе ред на ми текст со вер шен но ра бо тос -
по соб ной DLL (точ нее, три текс то вых фай ла .asm, .inc и
.def). Сог ла си тесь, что всё дос та точ но проз рач но и ла ко -
нич но. Про це ду ра DllEntry вы зы ва ет ся опе ра ци он ной сис -
те мой в слу ча ях, оп ре де лён ных пе реч нем при ве ден ных ра -
нее со об ще ний. При ус пеш ном за вер ше нии действий, свя -
зан ных с конк рет ным со об ще ни ем (ре аль но его мож но и не
от ра ба ты вать, как в при ве ден ном «кар ка се»), про це ду ра
возв ра ща ет TRUE.

Ес ли для нор маль ной ра бо ты DLL при её заг руз ке в па -
мять не об хо ди ма ини ци а ли за ция внут рен них пе ре мен ных
или прос то вы де ле ние бло ка па мя ти, а это не мо жет быть
вы пол не но, то, вер нув FALSE, Вы тем са мым со об ща е те
опе ра ци он ной сис те ме о «не у да че» и DLL бу дет выг ру же на.
На ша DLL со дер жит все го лишь од ну функ цию
FirstFunction, ко то рая, по лу чив два па ра мет ра, скла ды ва ет
их и возв ра ща ет ре зуль тат сло же ния (на до ска зать, что возв -
ра ща ют ся зна че ния в ре ги ст ре eax). В фай ле оп ре де ле ний
(.def) пос ле клю че во го сло ва LIBRARY ука зы ва ет ся имя
биб ли о те ки. Все функ ции DLL, ко то рые мы хо те ли бы сде -
лать дос туп ны ми для внеш них прог рамм, пе ре чис ля ют ся с
клю че вым сло вом EXPORTS. Пос ле ком пи ля ции про ек та
мы по лу ча ем два фай ла, са му биб ли о те ку SimpleDLL.DLL и
файл SimpleDLL.lib, пос лед ний яв ля ет ся биб ли о те кой им -
пор та, о ко то рой мы уже го во ри ли. На пом ню, что она не об -
хо ди ма при соз да нии прог рам мы поль зо ва те ля, ис поль зу ю -
щей соз дан ную Ва ми биб ли о те ку в ре жи ме яв но го свя зы ва -
ния. Собствен но сам «кар кас» при ве дён ной DLL уже яв ля -
ет ся по доб ным при ме ром, ис поль зу ю щим сис тем ные биб -
ли о те ки.

МАС СИ ВЫ И СТРУК ТУ РЫ ПОЛЬ ЗО ВА ТЕЛЬС КОЙ DLL
Для на ча ла бу дем рас смат ри вать прос тей ший ва ри ант,

ког да в ад рес ном прост ра н стве сер ве ра бу дет ви ди мым
толь ко од но уст рой ство. Как Вы, на вер но, пом ни те, все те -
ги, ви ди мые кли ен том (пуб ли ку е мые OPCсер ве ром), де -
лят ся на три ти па: ана ло го вые, би то вые и це лые. Те ги
предс тав ля ют со бой струк ту ру дан ных. Струк ту ра – это
конструк ция в ас се мб ле ре (и не толь ко в нём), поз во ля ю -
щая объ е ди нять дан ные раз лич ных ти пов. Та ким об ра зом,
струк ту ра оп ре де ля ет сос тав ной тип дан ных, в ко то ром со -
дер жит ся один или бо лее эле мен тов дан ных, на зы ва е мых
чле на ми (по ля ми) струк ту ры. Син так сис оп ре де ле ния
струк ту ры в ас се мб ле ре до воль но прост:
Имя STRUC

ENDS

Па ра метр «Имя» – это прис ва и ва е мое струк ту ре имя. Все
дан ные, на хо дя щи е ся меж ду клю че вы ми сло ва ми STRUC и
ENDS, яв ля ют ся чле на ми струк ту ры.

Об ра ще ние к чле нам струк ту ры выг ля дит сле ду ю щим об -
ра зом: «Имя.Имя По ля Ст рук ту ры», то есть пер вым идёт
имя струк ту ры и да лее че рез раз де ли тель «.» — имя по ля

струк ту ры. Как уже го во ри лось, важ но, что каж дый член
струк ту ры (или по ле струк ту ры) мо жет иметь раз ный тип.
Учи ты вая это, при по мо щи оп ре де ле ния раз лич ных струк -
тур мож но соз да вать опи са ния объ ек тов с на бо ром приз на -
ков, при су щих этим объ ек там. В на шем слу чае каж дый тег
име ет как ми ни мум два по ля: имя те га и са мо зна че ние. По -
ле име ни те га со дер жит ука за тель на стро ко вую пе ре мен -
ную, ко то рая со дер жит имя те га. В по ле те га «зна че ние» в
за ви си мос ти от то го, ка кой тип те га оп ре де ля ет ся  струк ту -
рой, бу дет пе ре мен ная, со дер жа щая в яв ном ви де зна че ние
пе ре мен ной со от ве т ству ю ще го ти па для ас се мб ле ра. Пос -
мот рим, как всё это выг ля дит на ас се мб ле ре.

Струк ту ра, опи сы ва ю щая тег, со дер жа щий ана ло го вую
пе ре мен ную:
anTag struc

ptrname dd NULL

value dd 0

anTag ends  

Струк ту ра, опи сы ва ю щая тег, со дер жа щий би то вую пе ре -
мен ную:
bitTag struc

ptrname dd NULL

value db 0

bitTag ends

Струк ту ра, опи сы ва ю щая тег, со дер жа щий пе ре мен ную
це ло го ти па:
intTag struc

ptrname dd NULL

value dd 0

intTag ends

При оп ре де ле нии струк ту ры пе ре мен ные ини ци а ли зи ро -
вать не обя за тель но. Ес ли Вы всё же ука зы ва е те ка киели бо
зна че ния, они при ни ма ют ся зна че ни я ми по умол ча нию
при объ яв ле нии в текс те прог рам мы пе ре мен ной с ти пом
этой струк ту ры.

Сле ду ю щая струк ту ра TDataForOPCServer яв ля ет ся  ос -
нов ной, так как со дер жит по ля, пол ностью опи сы ва ю щие
конк рет ное уст рой ство, с точ ки зре ния на ли чия (или от су т -
ствия) у уст рой ства оп ре де лён ных ти пов дан ных (по су ти,
ре аль ных вхо доввы хо дов уст рой ства) и ко ли че ст ва ло ги -
чес ких вхо дов. Струк ту ра выг ля дит сле ду ю щим об ра зом:
TDataForOPCServer struc 

dataIsValid db 1 ; приз нак ка че ст ва дан ных 

anTagsQnty dw 1 ; ко ли че ст во ана ло го вых те гов

TAnTag dd 0 ; ука за тель на мас сив ана ло го вых те гов

bitTagsQnty dw 1 ; ко ли че ст во би то вых те гов 

TBitTag dd 0 ; ука за тель на мас сив би то вых те гов

intTagsQnty dw 1 ; ко ли че ст во те гов с зна че ни ем це ло го

ти па

TIntTag dd 0 ; ука за тель на мас сив те гов це ло го ти па

structVersionNumber dw 0 ; под де рж ка вер сии 0 OPCсер -

ве ра Fastwel

DeviceName db "Device1" ; имя уст рой ства

DeviceNameL db 57 dup (" ") ;

Reserved db 128 dup(0) ; за ре зер ви ро ва но

TDataForOPCServer ends

Смысл по лей дос та точ но ясен из текс та ком мен та рия.
Не об хо ди мо сде лать ак цент на том, что по ле вер сии
OPCсер ве ра Fastwel — это не прос то по ряд ко вый но мер те -
ку щей вер сии уни вер саль но го сер ве ра, а дан ные, вли я ю -
щие на ха рак тер и ко ли че ст во по лей са мой струк ту ры
TDataForOPCServer, ин те рп ре ти ру е мые сер ве ром, то есть 77
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оп ре де ля ю щие функ ци о наль ные воз мож нос ти уни вер саль -
но го OPCсер ве ра в це лом.

Так, ес ли в по ле structVersionNumber сто ит вер сия 1, то
струк ту ра яв ля ет ся опи са ни ем не ко то ро го мас си ва струк -
тур, что поз во ля ет «ви деть» нес коль ко уст ройств.

ФУНК ЦИИ, РЕ А ЛИ ЗУ Е МЫЕ

ПОЛЬ ЗО ВА ТЕЛЬС КОЙ DLL
Функ ции, вы зы ва е мые не пос ре д ствен но OPCсер ве ром,

ко то рые не об хо ди мо ре а ли зо вать в поль зо ва тельс кой DLL
(и экс пор ти ро вать для воз мож нос ти их ис поль зо ва ния),
сле ду ю щие:
1. const TDataForOPCServer * PASCAL

GetDataForOPCServer( void );

2. unsigned char PASCAL SetAnTagValue(

unsigned  number, // уст рой ства (HIWORD) и 

// но мер те га в мас си ве (LOWORD)

float value     // но вое зна че ние па ра мет ра

);

3.  unsigned char PASCAL SetBitTagValue(

unsigned  number, // уст рой ства (HIWORD) и 

// но мер те га в мас си ве (LOWORD)

unsigned char value // но вое зна че ние па ра мет ра

);

4. unsigned char PASCAL SetIntTagValue(

unsigned  number, // уст рой ства (HIWORD) и 

// но мер те га в мас си ве (LOWORD)

int value    // но вое зна че ние па ра мет ра

);

Опи са ние функ ций взя то из за го ло воч но го фай ла
dataserv.h, вхо дя ще го в пос тав ку уни вер саль но го OPCсер -
ве ра фир мы Fastwel.

Как мож но ви деть, пер вая функ ция возв ра ща ет OPCсер -
ве ру ука за тель на струк ту ру TDataForOPCServer, о ко то рой
мы го во ри ли ра нее, тем са мым да вая ин фор ма цию о на ли -
чии и ко ли че ст ве со от ве т ству ю щих те гов, ос таль ные функ -
ции поз во ля ют OPCсер ве ру из ме нять зна че ния со от ве т -
ству ю щих те гов. Пос мот рим, как выг ля дит прос тей шая ре -
а ли за ция этих функ ций на ас се мб ле ре:
1. GetDataForOPCServer proc 

mov eax,offset TestTDataForOPCServer

ret

GetDataForOPCServer endp

2.  SetAnTagValue proc number:DWORD, value:DWORD

mov eax,value

mov TestAnTag.value,eax

mov eax,1

ret          

SetAnTagValue endp  

3.  SetBitTagValue proc number:DWORD, value:BYTE

mov al,value

mov TestbitTag.value,al

mov eax,1

ret 

SetBitTagValue endp

4. SetIntTagValue proc number:DWORD, value:DWORD

mov eax,value

mov TestintTag.value,eax

mov eax,1

ret 

SetIntTagValue endp

Как ви дим, всё дос та точ но прос то. При ве дён ный текст не
яв ля ет ся объ яв ле ни ем функ ций, как это ви дим в про то ти пе
на язы ке C++ 5. Я ввёл не ко то рую конк ре ти ку для сок ра -
ще ния даль ней ше го об ра ще ния к текс ту на ас се мб ле ре. Ре -
аль но объ яв ле ние для функ ции ус та нов ки ана ло го во го те га
выг ля дит так:
SetAnTagValue proc number:DWORD, value:DWORD

ret         

SetAnTagValue endp  

Ре зуль тат ра бо ты пер вой функ ции — это ука за тель, воз -
вра ща е мый в ре ги ст ре eax. Ес ли в eax возв ра ща ет ся NULL,
это ошиб ка. Ос таль ные функ ции по лу ча ют в ка че ст ве па ра -
мет ров но мер уст рой ства (стар шее сло во), в на шем при ме ре
оно од но, так как вер сия 0, но мер со от ве т ству ю ще го те га в
мас си ве (млад шее сло во) па ра мет ра number и его но вое зна -
че ние — па ра метр value. При этом при ве дён ные в ка че ст ве
при ме ра функ ции не из ме ня ют вы ход ные зна че ния в ре аль -
ном уст рой стве, а прос то из ме ня ют зна че ние в мас си ве и
со об ща ют OPCсер ве ру, что всё в по ряд ке (зна че ние TRUE
или 1 в ре ги ст ре eax).

В действи тель нос ти в функ ци ях, из ме ня ю щих зна че ния
те гов, Вам не об хо ди мо ре а ли зо вать не фор маль ное из ме не -
ние зна че ние те га в мас си ве дан ных, а ре аль ное из ме не ние
зна че ния в уст рой стве (это мо жет быть зна че ние в ре ги ст ре
платы, ус та нов лен ной в слот компь ю те ра, или зна че ние на
вы хо де конт рол ле ра, об мен с ко то рым осу ще с твля ет ся по
ком му ни ка ци он но му пор ту).

СОЗ ДА НИЕ ПО ТО КА И ЗА ЧЕМ ЭТО НУЖ НО

На вер ня ка у чи та те ля воз ник нет воп рос, ка ким об ра зом
осу ще с твля ет ся об нов ле ние дан ных в струк ту ре
TDataForOPCServer. За кон ный воп рос. Не об хо ди мо иметь
не кую подп рог рам му, ко то рая пе ри о ди чес ки счи ты ва ла бы
зна че ния из на ше го уст рой ства и за но си ла эти зна че ния в
по ле value со от ве т ству ю ще го те га.

Роль по доб ных подп рог рамм, вы пол ня е мых в ре жи ме
псев до па рал лель нос ти, иг ра ют по то ки, соз да ва е мые ос -
нов ным при ло же ни ем. Каж дое при ло же ние име ет хо тя бы
один пер вич ный по ток (мож но счи тать, что это ос нов ная
прог рам ма), ко то рый мо жет соз да вать вто рич ные по то ки,
ко то рые, в свою оче редь, мо гут соз да вать свои вто рич ные
по то ки, и т.д. Меж ду соз да ю щим и соз да ва е мым по то ком
су ще ст ву ют «ро ди тельс кие» вза и мо от но ше ния, вы ра жа ю -
щи е ся в том, что по ток, соз да ю щий вто рич ный по ток, мо -
жет его и за вер шить, об рат ное не вер но. Вы де ле ни ем кван -
та вре ме ни для ис пол не ния ка ко голи бо по то ка (и
собствен но его вы пол не ни ем) за ни ма ет ся са ма опе ра ци он -
ная сис те ма.

DLL ни чем не ху же дру гих при ло же ний Windows, и по -
это му в рам ках поль зо ва тельс кой DLL нам не об хо ди мо со -
здать по ток (подп рог рам му), ко то рый и бу дет за ни мать ся
воп ро сом об нов ле ния дан ных. Рас смот рен ный воп рос о
по то ках яв ля ет ся сис тем ным, от но ся щим ся к ор га ни за ции
ОС Windows, и, ко неч но же, его не об хо ди мо учи ты вать
при прог рам ми ро ва нии при ло же ний не толь ко на ас се мб -
ле ре.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А



В рам ках API есть функ ции, при по мо щи ко то рых и осу -
ще с твля ет ся про цесс соз да ния и уп рав ле ния по то ка ми. До -
пус тим, есть про це ду ра, ко то рая че рез оп ре де лён ный ин -
тер вал вре ме ни, оп ре де ля е мый прог ра м мной за де рж кой,
счи ты ва ет те ку щее зна че ние пе ре мен ной це ло го ти па из
струк ту ры TDataForOPCServer, уве ли чи ва ет его на еди ни цу
и за пи сы ва ет по лу чив ше еся зна че ние об рат но. На до от ме -
тить, что код соз да ва е мых по то ков име ет дос туп ко всем пе -
ре мен ным при ло же ния.

DllThread proc

DllThreadLoop:

pushad

mov cx,100

Thread_delay:

loop Thread_delay

mov eax, TestintTag.value

inc eax

mov TestintTag.value, eax

popad

jmp DllThreadLoop

ret

DllThread endp

Те перь в рам ках прог рам мы, ко то рая бу дет вы пол нять ся
при заг руз ке DLL в па мять, не об хо ди мо эту про це ду ру за -
пус тить:
invoke CreateThread,NULL,0,offset DllThread,

[Dll_Handle],0,offset HTHR

Как ви дим, это осу ще с твля ет ся вы зо вом со от ве т ству ю -
щей функ ции API (CreateThread) с пе ре да чей ей не об хо ди -
мых па ра мет ров:

1) ука за тель на струк ту ру ат ри бу тов бе зо пас нос ти дос ту па
(ак ту аль но для NT). Обыч но не ис поль зу ет ся — NULL;

2) раз мер сте ка по то ка. Ес ли зна че ние па ра мет ра рав но 0,
при ни ма ет ся раз мер сте ка ро ди тельс ко го по то ка;

3) ад рес ис пол ня е мой про це ду ры по то ка. В на шем слу чае
это DllThread, ко то рая вы пол ня ет по ру чен ную ей ра бо ту по
об нов ле нию дан ных;

4) па ра метр для функ ции по то ка;
5) флаг сос то я ния по то ка. Ес ли па ра метр ну ле вой, вы -

пол не ние по то ка на чи на ет ся не мед лен но. Ес ли соз дан ный
по ток ожи да ет за пус ка (функ ци ей ResumeThread), ис поль -
зу ет ся флаг CREATE_SUSPEND;

6) ад рес пе ре мен ной, в ко то рую за пи сы ва ет ся деск рип тор
соз дан но го по то ка.

Как мы го во ри ли, ро ди тельс кий по ток, кро ме то го что
мо жет по ро дить вто рич ный по ток, мо жет его и «убить», вы -
зо вом со от ве т ству ю щей функ ции. Это осу ще с твля ет ся в
рам ках окон ча ния ра бо ты при ло же ния OPCсер ве ра, ко то -
рое со об ща ет DLL о том, что ра бо та при ло же ния за вер ша -
ет ся и ему не об хо ди мо ос во бо дить все ре сур сы и за вер шить
все соз дан ные по то ки.
invoke TerminateThread,[HTHR],0

Пос ле рас смот ре ния всех этих воп ро сов мож но взгля нуть
на то, что у нас по лу чи лось:
; Project DLL for v.0 Universal OPC Server Fastwel

.386

.model flat,stdcall

option casemap:none

include \masm32\include\windows.inc

include \masm32\include\user32.inc

includelib \masm32\lib\kernel32.lib

include \masm32\include\kernel32.inc

includelib \masm32\lib\user32.lib

include DATASERV.Inc

.data

Dll_Handle dd ?

HTHR  dd ?

; пе ре мен ные уст рой ства 0

TestAnTagName  db "TestAnTag",0

TestbitTagName db "TestbitTag",0

TestintTagName db "TestintTag",0

TestTDataForOPCServer TDataForOPCServer <>

TestAnTag anTag <TestAnTagName,2.3>

TestbitTag bitTag <?>

TestintTag intTag <?>

.code

DllThread proc

DllThreadLoop:

pushad

mov cx,100

Thread_delay:

loop Thread_delay

mov eax, TestintTag.value

inc eax

mov TestintTag.value, eax

popad

jmp DllThreadLoop

ret

DllThread endp

DllEntry proc hInstDLL:HINSTANCE, reason:DWORD,

reserved1:DWORD

mov eax,reason

cmp eax,DLL_PROCESS_DETACH

je @dll1 ; зак ры тие биб ли о те ки

cmp eax,DLL_PROCESS_ATTACH

je @dll2 ; отк ры тие биб ли о те ки

cmp eax,DLL_THREAD_DETACH

je @dll3

cmp eax,DLL_THREAD_ATTACH

je @dll4

; не из ве ст ная ко ман да !

mov eax,TRUE

jmp dll_exit

;   

; зак ры тие биб ли о те ки про цес сом

@dll1:

invoke TerminateThread,[HTHR],0

mov eax,TRUE

jmp dll_exit

;   

; отк ры тие биб ли о те ки про цес сом

@dll2:

mov eax,dword ptr [ebp+8] ; Взя ли деск рип тор 

mov Dll_Handle,eax

; ини ци а ли зи ру ем струк ту ру би то вой пе ре мен ной 

; уст рой ства 0 79
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mov TestbitTag.ptrname, offset TestbitTagName

mov TestbitTag.value,1

; ини ци а ли зи ру ем струк ту ру пе ре мен ной це ло го ти па

уст рой ства 0

mov TestintTag.ptrname,offset TestintTagName

mov TestintTag.value,650

; ини ци а ли зи ру ем струк ту ру TDataForOPCServer

mov TestTDataForOPCServer.dataIsValid,1

mov TestTDataForOPCServer.anTagsQnty,1

mov TestTDataForOPCServer.TAnTag,offset TestAnTag

mov TestTDataForOPCServer.bitTagsQnty,1

mov TestTDataForOPCServer.TBitTag,offset TestbitTag

mov TestTDataForOPCServer.intTagsQnty,1

mov TestTDataForOPCServer.TIntTag,offset TestintTag

; соз да ём по ток оп ро са зна че ний

invoke CreateThread,NULL,0,offset DllThread,

[Dll_Handle], 0,offset HTHR

;

mov eax,TRUE

jmp dll_exit

;    

; зак рыл ся один из по то ков

@dll3:

mov eax,TRUE

jmp dll_exit

;    

; отк рыл ся один из по то ков

@dll4:

mov eax,TRUE

dll_exit:

ret

DllEntry endp

GetDataForOPCServer proc 

mov eax,offset TestTDataForOPCServer

ret

GetDataForOPCServer endp

SetAnTagValue proc number:DWORD, value:DWORD

mov eax,value

mov TestAnTag.value,eax

mov eax,1

ret         

SetAnTagValue endp

SetBitTagValue proc number:DWORD, value:BYTE

mov al,value

mov TestbitTag.value,al 

mov eax,1

ret

SetBitTagValue endp

SetIntTagValue proc number:DWORD, value:DWORD

mov eax,value

mov TestintTag.value,eax

mov eax,1

ret

SetIntTagValue endp

End DllEntry

СОЗ ДА НИЕ КРИ ТИ ЧЕС КИХ СЕК ЦИЙ, И ЗА ЧЕМ ОНИ

НУЖ НЫ

В рам ках иде о ло гии объ е кт но го прог рам ми ро ва ния дос -
туп к пе ре мен ным (чте ние или за пись) не ко то ро го объ ек та
дол жен осу ще с твлять ся еди но об раз ным спо со бом, или ме -
то дом. То есть ес ли у нас оп ре де ле на подп рог рам ма
SetIntTagValue из ме не ния зна че ния пе ре мен ной в мас си ве
TDataForOPCServer, то и в прог рам ме, от ве ча ю щей за счи -
ты ва ние и об нов ле ние зна че ний пе ре мен ных, не об хо ди мо
ис поль зо вать ту же са мую про це ду ру (ме тод), а не пи сать
зна че ние нап ря мую, как это осу ще с твля ет ся у нас в при ме -
ре ко да по то ка. Выг ля деть это долж но так:

DllThread proc

DllThreadLoop:

pushad

mov cx,100

Thread_delay:

loop Thread_delay

mov eax, TestintTag.value

inc eax

mov ebx,0  

invoke SetIntTagValue, ebx, eax

popad

jmp DllThreadLoop

ret

DllThread endp

Ис поль зо ва ние од ной и той же подп рог рам мы для из ме -
не ния сос то я ния од ной и той же пе ре мен ной (её ат ри бу -
тов), при том что дос туп к ней име ют прог рам мы DLL и
сер ве ра (асинх рон ный дос туп), мо жет при во дить к не вер -
ным ко неч ным ре зуль та там. Что бы из бе жать по доб ной си -
ту а ции, су ще ст ву ет прог ра м мный инстру мент синх ро ни за -
ции дос ту па – кри ти чес кая сек ция. Для ис поль зо ва ния это -
го инстру мен та не об хо ди мо соз дать струк ту ру
DataservCriticalSection RTL_CRITICAL_SECTION <?> и ини -
ци а ли зи ро вать её со от ве т ству ю щей функ ци ей
invoke InitializeCriticalSection,addr

DataservCriticalSection

Те перь при ре а ли за ции функ ции из ме не ния зна че ния пе -
ре мен ной при вхо де и вы хо де вы зы ва ют ся со от ве т ству ю -
щие функ ции, функ ция invoke EnterCriticalSection – вой -
ти в кри ти чес кую сек цию и invoke LeaveCriticalSection —
по ки нуть кри ти чес кую сек цию. То есть в об щем ви де это
выг ля дит так: 
SetIntTagValue proc number:DWORD, value:DWORD

invoke EnterCriticalSection,addr

DataservCriticalSection

; здесь код про це ду ры из ме не ния зна че ния пе ре мен ной

invoke LeaveCriticalSection,addr

DataservCriticalSection

mov eax,1

ret

SetIntTagValue endp

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А



По доб ная ре а ли за ция га ран ти ру ет, что прог рам ма, ог ра -
ни чен ная функ ци ей  вхо да и вы хо да в кри ти чес кую сек цию,
бу дет вы пол нять ся толь ко од ним по то ком при ло же ния.

При за вер ше нии ра бо ты прог рам мы DLL, ког да все ре сур -
сы не об хо ди мо ос во бо дить, вы зы ва ет ся функ ция для уда ле -
ния ра нее соз дан но го объ ек та — кри ти чес кая сек ция invoke
DeleteCriticalSection, addr DataservCriticalSection. В
при ве дён ном при ме ре DLL поль зо ва те ля не ис поль зу ет ся
кри ти чес кая сек ция, но ска зать о ней не об хо ди мо, так как
это один из стан да рт ных спо со бов ре ше ния воп ро са синх ро -
ни за ции ра бо ты по то ков при прог рам ми ро ва нии (на ря ду с
се ма фо ра ми, со бы тий ной синх ро ни за ци ей и мь ю тек са ми).

ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ, ИЛИ ЧТО ВПЕ РЕ ДИ

В статье рас смат ри вал ся ва ри ант ре а ли за ции са мой прос -
той вер сии ин тер фей са (вер сия 0) поль зо ва тельс кой DLL
дос ту па к дан ным. Раз ра бот чи ки фир мы Fastwel пос то ян но
со вер ше н ству ют свой прог ра м мный про дукт, и в за ви си -
мос ти от вер сии Universal OPCсер вер по яв ля лись но вые
вер сии ин тер фей са DLL, ко то рый мо жет выб рать для ре а -
ли за ции раз ра бот чик DLL. Но вые вер сии ин тер фей са
пред ла га ют тот или иной до пол ни тель ный сер вис при на -
пи са нии ко да DLL и пуб ли ка ции до пол ни тель ных па ра мет -
ров те гов. В от ли чие от вер сии 0, в вер сии 1 по яв ля ет ся воз -
мож ность за да ния нес коль ких уст ройств в ад рес ном прост -
ра н стве OPCсер ве ра. Вер сия 2 от ли ча ет ся от вер сии 1
приз на ком ка че ст ва дан ных в каж дом те ге. Вер сия 3 от ли -
ча ет ся от вер сии 2 до пол ни тель ным по лем вре ме ни в каж -
дом те ге, а так же на ли чи ем функ ций синх ро ни за ции при
об нов ле нии ат ри бу тов те га со сто ро ны DLL.
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Ин те рес ным мо мен том при ис поль зо ва нии этих функ -
ций яв ля ет ся то, что па ра метр tstamp, име ю щий тип
FILETIME, пе ре да ёт ся в функ цию не че рез стек, а че рез ре -
гистр соп ро цес со ра. В це лом ре а ли за ция поль зо ва тельс кой
DLL на ас се мб ле ре с учё том воз мож нос тей пос ле ду ю щих
вер сий ин тер фей са (1, 2, и 3) не не сёт в се бе ка кихли бо
прин ци пи аль ных мо мен тов по от но ше нию к  рас смот рен -
ным на ми воп ро сам. Хо чет ся на де ять ся, что ба зо вые мо -
мен ты опи са ны дос та точ но пол но и пос лу жат отп рав ной
точ кой для ре а ли за ции прод ви ну тых ва ри ан тов поль зо ва -
тельс кой DLL. Глав ное, что бы прог рам мист по нял, что ис -
поль зо ва ние ас се мб ле ра при ре а ли за ции прог рамм для
Windows ни чуть не слож нее то го, к че му он при вык в DOS.
Серь ёз ные из ме не ния в прог рам ми ро ва нии под Windows в
ос нов ном свя за ны с по яв ле ни ем  боль шо го ко ли че ст ва
струк тур сис тем ных объ ек тов, API и с не об хо ди мостью учё -
та мно го за дач нос ти Windows (воп рос на пи са ния драй ве ров
в этой ОС — это от дель ная те ма). Но тут, как го во рит ся, учи
мат часть, без её зна ния и рань ше жи лось неп рос то. ●
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ПРОСОФТ — 
лучший дистрибьютор
Advantech IAG в 2004
году

В начале июня 2005 года в американском

го роде Цинциннати, штат Огайо, прошла

трёх дневная конференция Advantech

eAutomation World Partner Conference, в ко -

то рой приняли участие 160 пред ста ви те лей

и дистрибьюторов из Америки, Европы и

Азии.

Это масштабное мероприятие корпо ра ция

Advantech, а точнее её подразделение,

занимающееся промышленной автома ти за -

цией, Industrial Automation Group, про во -

дит раз в два года. Его основная цель —

озна комить партнеров с перспективами

развития бизнеса Advantech на ближайшие

пять лет как в области технологий про из -

водства промышленной электроники, так и

в сфере маркетинга и работы с клиентами.

Открывая конференцию, президент

Advantech Industrial Automation Group г-н

Минг Чин Ву (Ming-Chin Wu) отметил важ -

ное изменение в концепции развития ком -

па нии: оставаясь лидером рынка про мыш -

лен ной автоматизации, компания дол жна

ориентироваться не только на техни че ское

совершенство продукции, но и на ока за ние

полного комплекса услуг кли ен там. Не каж -

дое региональное пред ста ви тель ство или

дис трибьютор Advantech спо соб но удо вле -

творить все потребности клиента, начиная с

отла женной логистики, тех ни че ской под -

дер жки и обучения и за кан чивая участием

в совместных раз ра ботках ап па ра туры и си -

стем промы шлен ной авто ма тики.

Россия на конференции была пред став ле -

на компанией ПРОСОФТ, имеющей на и выс -

ший статус среди независимых ди стри бью -

то ров Advantech — Premier Channel

Partner. Это го статуса компания была удо -

сто ена на пре дыдущей всемирной кон фе -

рен ции в Тай бэе два года назад, но и на этот

раз пред ставителю ПРОСОФТ не при шлось

уезжать с пустыми руками. Новая награда

Star Award была вручена компа нии

ПРОСОФТ за выдающиеся достижения в 2004

году.

По объёму продаж оборудования

Advantech для промышленной авто ма ти за -

ции компания ПРОСОФТ достигла рекорд ных

показателей, опередив многих ди с три -

бьюторов даже из экономически ра зви тых

стран Западной Европы и Северной Аме ри -

ки. Наибольшим спросом у за каз чи ков

ПРОСОФТ в России и других го су дар ствах

бывшего СССР пользовались ус трой ства

про мышленной ком му ни кации, попу ляр ные

модули серий ADAM-4000 и ADAM-5000,

про мышлен ные мониторы FPM для

человеко-ма шинного интерфейса (HMI) и

мощные процессорные платы для ин ду стри -

ального применения серии PCA. ●

Награда Star Award, присужденная фирме

ПРОСОФТ
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Во к руг во п ро са эф фе к тив но сти
при ме не ния ча с тот норе гу ли ру е мо го
элек т ро при во да на ка на ли за ци он ных
на со с ных стан ци ях (КНС) не один год
идут спо ры. Мно гие счи та ют, что ус та -
нов ка пре об ра зо ва те ля ча с то ты эко -
но ми че с ки не вы год на, вви ду его срав -
ни тель но вы со кой сто и мо сти и, как
след ст вие, дли тель но го сро ка оку па е -
мо сти. По это му они яв ля ют ся сто рон -
ни ка ми про ве рен но го по в тор нократ -
ко вре мен но го ре жи ма ра бо ты на со с -
ных аг ре га тов.

Их оп по нен ты при дер жи ва ют ся
про ти во по ло ж ной то ч ки зре ния, по -
ла гая, что при ме не ние ча с тот но го ре -
гу ли ро ва ния эко но ми че с ки вы год но
во всех слу ча ях, а срок оку па е мо сти
при этом срав ни тель но не ве лик.

Су ще ст ву ет так же мне ние, что аль -
тер на ти вой ча с тот но му ре гу ли ро ва -
нию при сред них на гру з ках (рас хо дах)
яв ля ет ся про с то гра мот ный под бор
на со с ных аг ре га тов.

Как по ка зы ва ет опыт, уни вер саль -
но го ре ше ния по ка не су ще ст ву ет.

Це лью дан ной ста тьи яв ля ет ся по -
пыт ка оп ре де ле ния кри те ри ев для
оцен ки эф фе к тив но сти при ме не ния
ча с тот но го ре гу ли ро ва ния.

ЭНЕР ГЕ ТИ ЧЕ С КИЕ ПО ТЕ РИ

ГИ Д РА В ЛИЧЕ С КОЙ СЕ ТИ

Энер ге ти че с кие по те ри ги д ра в ли че с -
кой се ти, или по те ри на по ра, яв ля ют ся
клю че вым кри те ри ем при оп ре де ле нии
эф фе к тив но сти ча с тот но го ре гу ли ро -
ва ния. Рас смо т рим уп рощённую тех -
но ло ги че с кую схе му КНС (рис. 1). Ос -
нов ны ми эле мен та ми схе мы яв ля ют ся:
за движ ки Зд1, Зд2, Зд3, приёмный ре -
зер ву ар ПР, на со с ный аг ре гат НА и на -
пор ный кол ле к тор НК дли ной Lнк. 

Вы де лим ос нов ные тех но ло ги че с -
кие па ра ме т ры:

Нп – на пор, со з да ва е мый уров нем в
приёмном ре зер ву а ре на вхо де на со с -
но го аг ре га та;

Нна – да в ле ние, со з да ва е мое на со с -
ным аг ре га том;

Рн – да в ле ние за на со с ным аг ре га том;
Рвых – да в ле ние на вы хо де на пор но -

го кол ле к то ра;
Qсток – рас ход сто ков, по сту па ю щих

в приёмный ре зер ву ар;
Qвых – рас ход сто ков, пе ре ка чи ва е -

мых на со сом НА.
Кро ме то го, мо ж но вы де лить:
ΔНст. нк – пе ре пад вы сот на пор но го

кол ле к то ра;
ΔНдин. нк – ди на ми че с кие по те ри да -

в ле ния в на пор ном кол ле к то ре.
Сто ки с рас хо дом Qсток по сту па ют в

приёмный ре зер ву ар ПР. Да лее сто ки с
рас хо дом Qвых пе ре ка чи ва ют ся на со -
сом НА че рез на пор ный кол ле к тор.

Энер гию для пе ре ка чи ва ния сто ков
(по лез ную энер гию) за оп ре делённое
вре мя (на при мер, за час) мо ж но оп ре -
де лить как про из ве де ние мас сы сто ков
на гео ме т ри че с кую вы со ту подъёма за
вы че том да в ле ния, со з да ва е мо го уров -
нем в приёмном ре зер ву а ре Нп:

Wсток = (ΔHст. нк – Hп) · Qсток · g, (1)

где g = 9,8 м/с2. Здесь и да лее па ра ме -
т ры, со от вет ст ву ю щие на по ру или да -
в ле нию (по те ре да в ле ния), вы ра же ны
в ме т рах во дя но го стол ба.

Рас ход по сту па ю щих сто ков но сит
пе ре мен ный ха ра к тер и за ви сит от мно -
гих фа к то ров: вре ме ни го да, дня не де -
ли, вре ме ни су ток. Про из во ди тель -
ность на со с но го аг ре га та рас счи ты ва ет -
ся на ма к си маль ный рас ход с за па сом,
по э то му рас ход Qвых боль ше Qсток.

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Эф фе к тив ность при ме не ния
ча с тот но-ре гу ли ру е мо го
элек т ро при во да
на ка на ли за ци он ных
на со с ных стан ци ях

Але к сандр Коз лов 

Qсток

ПР

НУ

ВУ

НА

НК

НК

Рвых

ΔНст. нк

Qвых

ΔНдин. нк

ΔНдин. нк

Lнк

Рвых

L

Нп

ΔНст. нк

Нп+Нна

Н

Hна

Hна

Рн

РнН’п Нп

3д3

3д1 3д2

Условные обозначения:
Зд1, Зд2, Зд3 — задвижки; ПР — приёмный резервуар; НА — насосный агрегат; НК — напорный
коллектор; ВУ — верхний уровень; НУ — нижний уровень.

Рис. 1. Упрощённая технологическая схема КНС
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В об щем слу чае за тра чи ва е мую
энер гию для пе ре ка чи ва ния сто ков
мо ж но оп ре де лить как про из ве де ние
мас сы сто ков на раз ность да в ле ния за
на со с ным аг ре га том Рн и да в ле ния,
со з да ва е мо го уров нем в приёмном ре -
зер ву а ре Нп, и на до лю ра бо че го вре -
ме ни на со с но го аг ре га та Тна в рас -
смат ри ва е мом вре мен ном ин тер ва ле
(на при мер, в те че ние ча са):

Wзатр = (Pн – Hп) · Qвых · g · Tна (2)

Воз ни ка ет во п рос о зна че нии Нп в
по в тор нократ ко вре мен ном ре жи ме.
При ра бо те на со с но го аг ре га та уро -
вень в приёмном ре зер ву а ре из ме ня -
ет ся от ВУ (верх не го уров ня) в мо мент
вклю че ния до НУ (ни ж не го уров ня) в
мо мент от клю че ния. Ди на ми ка из ме -
не ния уров ня в приёмном ре зер ву а ре
при ра бо та ю щем на со се так же за ви сит
от рас хо да сто ков (на при мер, при пи -
ко вом рас хо де на сос ра бо та ет по сто -
ян но и уро вень бли зок к ВУ). Сле ду ет
от ме тить, что не за ви си мо от ги д ра в -
ли че с ких па ра ме т ров се ти энер гия, за -
тра чи ва е мая на со с ным аг ре га том для
пе ре ка чи ва ния од но го и то го же
объёма сто ков, в по в тор нократ ко вре -
мен ном ре жи ме при НУ ни же, чем
при ВУ, так как при НУ ди на ми че с кие
по те ри мень ше. Раз ни ца мо жет до с ти -
гать 10% и бо лее в за ви си мо сти от ха -
ра к те ри стик се ти. По э то му для оцен -
ки и со по с та в ле ния ве ли чин энер гии,
за тра чен ной в раз ных ре жи мах, в слу -
чае по в тор нократ ко вре мен но го ре -
жи ма сле ду ет рас сма т ри вать ра бо ту
на со с но го аг ре га та при уров не в
приёмном ре зер ву а ре Нп, рав ном НУ,
то есть при уров не, ха ра к те ри зу ю щем -
ся ми ни маль ны ми за тра та ми энер гии.

В иде аль ном слу чае дол ж но со хра -
нять ся ра вен ст во за тра чи ва е мой и по -
лез ной энер гии на пе ре ка чи ва ние сто -
ков. На пра к ти ке, к со жа ле нию, это го
не по лу ча ет ся. По про бу ем ра зо брать ся,
как умень шить за тра чи ва е мую энер гию.

Да в ле ние за на со с ным аг ре га том Рн

сла га ет ся из трёх со ста в ля ю щих: пе ре -
па да вы сот на пор но го кол ле к то ра
ΔНст. нк, да в ле ния на вы хо де на пор но го
кол ле к то ра Рвых и ди на ми че с ких по -
терь да в ле ния в на пор ном кол ле к то ре
ΔНдин. нк.

Ди на ми че с кие по те ри про пор ци о -
наль ны ква д ра ту рас хо да Qвых. Оче -
вид но, что при ра вен ст ве Qвых = Qсток

ди на ми че с кие по те ри бу дут ми ни -
маль но воз мо ж ны ми. Да в ле ние на вы -
хо де на пор но го кол ле к то ра Рвых не об -

хо ди мо для «про тал ки ва ния» рас хо да
Qвых че рез вы ход ное се че ние. При
сни же нии рас хо да Qвых да в ле ние Рвых

умень ша ет ся.
Та ким об ра зом, не об хо ди мую энер -

гию для пе ре ка чи ва ния сто ков мо ж но
сни зить за счёт сни же ния рас хо да Qвых

до ве ли чи ны рас хо да сто ков Qсток. На -
со с ный аг ре гат при этом бу дет ра бо -
тать по сто ян но с рас хо дом Q 'вых = Qсток,
уро вень в приёмной ёмко сти бу дет по -
сто ян ным, рав ным Н 'п. При этом да в -
ле ние Р 'н бу дет мень ше Рн на ве ли чи ну
раз ни цы ди на ми че с ких по терь при
рас хо де Q 'вых и Qсток. Од ним из спо со -
бов до с ти же ния ра вен ст ва рас хо дов
Q 'вых и Qсток яв ля ет ся при ме не ние ча с -
тот но го ре гу ли ро ва ния. 

За тра чи ва е мую энер гию для пе ре ка -
чи ва ния сто ков при ча с тот ном ре гу ли -
ро ва нии мо ж но оп ре де лить как про -
из ве де ние мас сы сто ков на раз ность
да в ле ния за на со с ным аг ре га том и
дав ле ния, со з да ва е мо го уров нем в
приёмном ре зер ву а ре Н 'п:

W 'затр= (P 'н – H 'п ) · Q'вых· g , (3)

где P 'н – да в ле ние за на со с ным аг ре га -
том при ча с тот ном ре гу ли ро ва нии.

При оцен ке эф фе к тив но сти ча с тот -
но го ре гу ли ро ва ния не об хо ди мо учи -
ты вать ги д ра в ли че с кие ха ра к те ри сти -
ки се ти и рас ход сто ков. 

Срав ним вы ра же ния за тра чи ва е мых
энер гий на пе ре ка чи ва ние сто ков при
по в тор нократ ко вре мен ном и ча с тот -
ном ре жи мах, то есть вы ра же ния (2) и
(3), со от вет ст вен но. Пра вые ча с ти этих
вы ра же ний фа к ти че с ки пред ста в ле ны
мас сой сто ков, пе ре ка чан ных за оп ре -
делённое вре мя с да в ле ни ем Рн для по -
в тор нократ ко вре мен но го ре жи ма
(здесь до по л ни тель но учи ты ва ет ся до -
ля ра бо че го вре ме ни Тна) и с да в ле ни ем
P'н для ре жи ма ча с тот но го ре гу ли ро ва -
ния. За пи шем от но ше ние за тра чи ва е -
мых энер гий на пе ре ка чи ва ние сто ков,
со от вет ст ву ю щих обо им ре жи мам:

Wзатр
=

(Pн – Hп) · Qвых · g · Tна
=

_____ _____________________
Wзатр' (Pн' – H'п ) · Q'вых · g

=
Pн–Hп  

=
ΔНдин. нк+ΔНст. нк+Рвых– Hп______   _______________________ =

P'н –H'п ΔН'дин. нк+ΔНст. нк+Р'вых– H'п

=
ΔНдин. нк+ΔНст. нк – Hп___________________ (4)
ΔН'дин. нк+ΔНст. нк – H'п

Вви ду от но си тель но не боль шой ве -
ли чи ны да в ле ния на вы хо де на пор но -
го кол ле к то ра зна че ни я ми Рвых и Р'вых

мо ж но пре не б речь и счи тать их рав -
ны ми ну лю. Кро ме то го, здесь уч те но,
что Q'вых = Qвы х·Тна. 

Вы ра же ние (4) по ка зы ва ет, во
сколь ко раз при ме не ние ча с тот но го
ре гу ли ро ва ния бу дет вы год ней по -
втор нократ ко вре мен но го ре жи ма ра -
бо ты. Раз ни ца ме ж ду ди на ми че с ки ми
со ста в ля ю щи ми по терь да в ле ния яв -
ля ет ся ква д ра ти ч ной функ ци ей от
рас хо да. Сле до ва тель но, эко но мия
энер гии бу дет тем боль ше, чем мень -
ше бу дет рас ход при ча с тот ном ре гу -
ли ро ва нии, то есть чем мень ше от но -
ше ние Q'вых/Qвых. С дру гой сто ро ны,
чем боль ше пе ре пад вы сот на пор но го
кол ле к то ра, тем мень ше от но ше ние
за тра чи ва е мых энер гий при не из мен -
ной сум ме ста ти че с ких и ди на ми че с -
ких по терь на по ра – зна чит, эко но -
мия энер гии бу дет вы ше при мень -
шем пе ре па де вы сот на пор но го кол -
ле к то ра. В приёмном ре зер ву а ре при
ча с тот ном ре гу ли ро ва нии мо жет под -
дер жи вать ся лю бой уро вень от НУ до
ВУ, и, как вид но из (4), по вы ше ние
уров ня Н 'п уве ли чи ва ет эко но мию
энер гии.

Воз вра ща ясь к тех но ло ги че с кой
схе ме КНС, мо жем сде лать вы вод, что
вы ра же ние (4) бу дет ма к си маль ным
при боль ших ди на ми че с ких по те рях
ΔНдин. нк, то есть длин ном на пор ном
кол ле к то ре, ма лом пе ре па де вы сот на -
пор но го кол ле к то ра ΔНст. нк и уров не
Н 'п, рав ном ВУ. 

ЭНЕР ГЕ ТИ ЧЕ С КИЕ

ХА РА К ТЕ РИ СТИ КИ НА СО С НО ГО

АГ РЕ ГА ТА ПРИ  ЧА С ТОТ НОМ

РЕ ГУ ЛИ РО ВА НИИ

Ра нее Рн бы ло оха ра к те ри зо ва но как
да в ле ние, не об хо ди мое для по кры тия
ги д ра в ли че с ких по терь; в то же вре мя
Рн мо ж но пред ста вить как сум му да в -
ле ния, со з да ва е мо го уров нем в
приёмном ре зер ву а ре Рп, и да в ле ния,
раз ви ва е мо го на со сом Рна:

Рн = Нп + Нна (5)

Со от вет ст ву ю щим об ра зом, ис поль -
зуя H 'п и Н 'на, мо ж но за пи сать фор му -
лу для Р 'н при ча с тот ном ре гу ли ро ва -
нии, ко то рая бу дет ана ло ги ч на фор -
му ле (5).

Рас смо т рим ха ра к те ри сти ку QH на -
со са при ра бо те с ги д ра в ли че с кой се -
тью (рис. 2). Ра бо чая то ч ка A со от вет -
ст ву ет по в тор нократ ко вре мен но му
ре жи му ра бо ты на со са и одно вре мен -
но олицетворяет собой частный слу -
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чай частотного режима при
Qсток = Q вых (работа насоса с но ми -
наль ной частотой вращения). При
снижении расхода стоков до значения
Q'вых рабочая точка смещается влево и
вниз по характеристике сети. Как
видно из графика, смещение рабочей
точки по вертикали сопряжено с ди на -
ми ческими потерями в напорном
коллекторе.

По лез ная энер гия на со са в по в тор -
нократ ко вре мен ном ре жи ме оп ре де -
ля ет ся как про из ве де ние да в ле ния,
раз ви ва е мо го на со сом, на рас ход:

Wна. полезная = Рна · Qвых · g (6)

По лез ная энер гия в ре жи ме ча с тот -
но го ре гу ли ро ва ния (W 'на. по лез ная) оп -
ре де ля ет ся по фор му ле, ана ло ги ч ной
фор му ле (6), с ис поль зо ва ни ем со от -
вет ст вен но P 'на и Q 'вых.

С учётом кпд на со са пол ную энер -
гию на со с но го аг ре га та в по в тор -
нократ ко вре мен ном ре жи ме и в ре -
жи ме ча с тот но го ре гу ли ро ва ния пред -
ста вим со от вет ст вен но как:

Wна = 
Pна · Qвых · g · Тна_______________ , (7)

η

W 'на = 
P 'на · Q 'вых · g____________ , (8)

η '

где η — кпд на со са в по в тор нократ -
ко вре мен ном ре жи ме при рас хо де Qвых

и ча с то те вра ще ния nвых; η ' – кпд на -
со са в ре жи ме ча с тот но го ре гу ли ро ва -
ния при рас хо де Q'вых и ча с то те вра ще -
ния n'вых.

Для оцен ки эко но мии срав ним пол -
ные энер гии на со са при по в тор -
нократ ко вре мен ном (7) и ча с тот ном
(8) ре жи мах ра бо ты, ана ло ги ч но то му,
как это сде ла но в (4):

Wна
= 

Рна · Qвых · g ·Тна
· 

η'
= 

____ _______________ __
W 'на Р 'на · Q 'вых · g  η

= 
P на

· 
η'___  __ (9)

P 'на η

Как вид но из вы ра же ния (9), эко но -
мия энер гии за ви сит от от но ше ния
да в ле ний и зна че ний кпд на со са в раз -
ных ре жи мах. От но ше ние да в ле ний,
раз ви ва е мых на со сом, ха ра к те ри зу ет
эко но мию, до с ти га е мую за счёт сни -
же ния ги д ра в ли че с ких по терь. 

Вли я ние от но ше ния ко эф фи ци ен тов
по лез но го дей ст вия на со са рас смо т рим

бо лее под роб но, ис -
поль зуя рис. 3 и 4.

Ра бо чая то ч ка A
(рис. 3) со от вет ст ву -
ет по в тор нократ ко -
вре мен но му ре жи му
ра бо ты на со са с рас -
хо дом Qвых. Ра бо чие
то ч ки А1' и А2' со -
от вет ст ву ют ре жи му
ча с тот но го ре гу ли -
ро ва ния, ка ж дая из
них ха ра к те ри зу ет ся
сво им рас хо дом Q'вых1 и Q'вых2. Как вид -
но из гра фи ка, при сни же нии рас хо да
умень ша ет ся да в ле ние на вы хо де на -
со са, а ра бо чая то ч ка сме ща ет ся по ха -
ра к те ри сти ке се ти из то ч ки А в то ч ку
А1' (для рас хо да Q'вых1) и в то ч ку А2'
(для рас хо да Q'вых2). При этом ко эф фи -
ци ент по лез но го дей ст вия на со са сни -
жа ет ся [1]. Те перь рас смо т рим, как из -
ме ня ет ся со от но ше ние за тра чи ва е мых
энер гий при из ме не нии рас хо да сто -
ков с учётом сни же ния кпд на со с но го
аг ре га та в ре жи ме ча с тот но го ре гу ли -
ро ва ния (рис. 4). Ра бо чая то ч ка А на
гра фи ке со от вет ст ву ет си ту а ции, ко г -
да рас ход сто ков ра вен про из во ди -
тель но сти на со са при по в тор нократ -
ко вре мен ном ре жи ме (на сос ра бо та ет
по сто ян но). За тра чи ва е мая энер гия в
этом слу чае про пор ци о наль на рас хо ду
Qсток (с уве ли че ни ем Qсток ре жим ра бо -
ты на со са не из ме ня ет ся, а вре мя ра -
бо ты уве ли чи ва ет ся). При ча с тот ном
ре гу ли ро ва нии за тра чи ва е мая энер гия
не ли ней на: с од ной сто ро ны, при
сни же нии рас хо да Qсток сни жа ют ся
ди на ми че с кие по те ри се ти, с дру гой
сто ро ны – уве ли чи ва ют ся по те ри в
на со се, то есть па да ет его ко эф фи ци -
ент по лез но го дей ст вия. При оп ре де -
лён ном рас хо де
Qсток min зна че ния
з а  т р а  ч и  в а  е  м о й
энер гии для обо -
их ре жи мов ста -
но вят ся рав ны ми
(то ч ка А3). 

При рас хо де
сто ков мень ше
Qсток min за тра чи -
ва е мая энер гия в
ре жи ме ча с тот но -
го ре гу ли ро ва ния
боль ше, чем в по -
в тор нократ ко -
вре мен ном ре жи -
ме. Оче вид но, что
з а  т р а  ч и  в а  е  м а я
энер гия в ре жи ме

ча с тот но го ре гу ли ро ва ния бу дет мень -
ше, чем в по в тор нократ ко вре мен ном
ре жи ме, при рас хо де боль ше, чем
Qсток min, но при этом мень ше, чем Qна:

Qсток min < Qсток < Qна (10)

Ма к си маль ная эко но мия энер гии
при ча с тот ном ре гу ли ро ва нии, по
срав не нию с по в тор нократ ко вре мен -
ным ре жи мом, бу дет при не ко то ром
рас хо де Q 'опт. вых. Сни же ние эко но мии
энер гии на блю да ет ся при рас хо де
мень ше, чем Q 'опт. вых, за счёт умень ше -
ния ко эф фи ци ен та по лез но го дей ст -
вия на со са и при рас хо де боль ше, чем
Q 'опт. вых, за счёт уве ли че ния ди на ми че -
с ких по терь.

Вер нем ся к ре жи мам ра бо ты КНС.
Рас сма т ри вая по те ри ги д ра в ли че с кой
се ти и энер ге ти че с кие ха ра к те ри сти ки
на со са, мы при шли к вы во ду, что при
не ко то ром оп ти маль ном рас хо де
Q 'опт. вых ча с тот ное ре гу ли ро ва ние наи -
бо лее эко но ми ч но. В то же вре мя рас -
ход по сту па ю щих сто ков из ме ня ет ся во
вре ме ни и не ра вен оп ти маль но му рас -
хо ду Q 'опт. вых. Как в этих ус ло ви ях до -
бить ся ма к си маль ной эко но мии? Оче -
вид но, что при рас хо де боль ше, чем оп -

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А
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Рис. 2. Характеристики Q-H насосного агрегата и сети при частотном

регулировании

Условные обозначения:
Нвых – напор, создаваемый на выходе насосного агрегата (Рн);
ηвых – кпд насосного агрегата при частоте вращения nвых и расходе Qвых (η).

Рис. 3. Характеристики Q-H и Q-η насосного агрегата при частотном

регулировании



ти маль ный рас ход Q 'опт. вых, ну ж но под -
дер жи вать уро вень в приёмном ре зер -
ву а ре (Q 'вых = Qсток). Ес ли рас ход мень -
ше оп ти маль но го рас хо да Q 'опт. вых, бо -
лее эко но ми ч ным ре жи мом ра бо ты на -
со са ста но вит ся ре жим ча с тот но го ре -
гу ли ро ва ния с под дер жа ни ем рас хо да
Q 'опт. вых при ча с то те вра ще ния nопт. [2].
От ме тим, что при этом на сос не бу дет
ра бо тать по сто ян но: по доб но ра бо те в
по в тор нократ ко вре мен ном ре жи ме,
он бу дет вклю чать ся при ВУ и от клю -
чать ся при НУ.

ПО ЛУ ЧЕН НЫЕ ОЦЕН КИ

ЭФ ФЕ К ТИВ НО СТИ

При сред ней ры но ч ной сто и мо сти
1 кВт мощ но сти пре об ра зо ва те ля ча с -
то ты 3000 руб. и сто и мо сти 1 кВт
элек т ро энер гии 1 руб. для гру бой
оцен ки це ле со об раз но сти при ме не -
ния ча с тот но го ре гу ли ро ва ния мо ж но
вос поль зо вать ся гра фи ком на рис. 5.

По оси абс цисс от ло же ны зна че ния
от но ше ния сред них рас хо дов сто ков
стан ции к но ми наль но му рас хо ду на -
со са, а по оси ор ди нат – зна че ния от -
но ше ния ди на ми че с ких по терь в на -
пор ном кол ле к то ре к об щим по те рям
(сум ме ста ти че с ких и ди на ми че с ких
по терь). На гра фи ке пред ста в ле ны две
кри вые, ха ра к те ри зу ю щие оку па е -
мость пре об ра зо ва те ля ча с то ты за
3 го да (верх няя кри вая) и за 5 лет
(ниж няя кри вая). Эти кри вые об ра зу -
ют в по ле гра фи ка три об ла с ти, со от -
вет ст ву ю щие ус ло ви ям (со от но ше ни -
ям зна че ний па ра ме т ров), при ко то -
рых обес пе чи ва ет ся оку па е мость пре -
об ра зо ва те ля ча с то ты за (свер ху вниз)
3 го да, 5 лет и срок бо лее 5 лет. 

Как вид но из гра фи ка, эф фе к тив -
ность при ме не ния ча с тот но го ре гу ли -
ро ва ния, вы ра жен ная че рез срок оку -
па е мо сти, за ви сит как от ди на ми че с -
ких по терь да в ле ния в на пор ном кол -
ле к то ре, так и от сред них рас хо дов сто -

ков. Срок оку па е мо сти мо жет быть
оди на ко вым при раз ных со от но ше ни -
ях дан ных па ра ме т ров. Как пра ви ло,
при рас смо т ре нии во п ро са при ме не -
ния ча с тот но го ре гу ли ро ва ния на КНС
ру ко во дству ют ся сро ком оку па е мо сти
пре об ра зо ва те ля ча с то ты 3 го да. По лу -
чен ные ре зуль та ты го во рят о том, что
для та ко го сро ка оку па е мо сти ди на ми -
че с кие по те ри дол ж ны быть боль ше
ста ти че с ких по терь, а сред ние рас хо ды
сто ков дол ж ны быть бли з ки к 5070%
от про из во ди тель но сти на со са. 

Дан ный гра фик был по стро ен с ис -
поль зо ва ни ем ма те ма ти че с кой мо де ли
на со с но го аг ре га та, учи ты ва ю щей осо -
бен но сти ра бо ты при пе ре мен ных ча с -
то тах вра ще ния цен т ро бе ж но го на со са
и асин хрон но го ко рот ко замк ну то го
элек т ро дви га те ля, а так же по сред ст -
вом мо де ли ро ва ния зна че ний па ра -
мет ров ги д ра в ли че с кой се ти (ΔНст. нк и
ΔНдин. нк при не из мен ной их сум ме)
для пе ре мен ных рас хо дов сто ков.

Не сколь ко слов о ма те ма ти че с кой
мо де ли на со с но го аг ре га та. Мо де ли -
ро ва нию ра бо ты асин хрон но го элек т -
ро дви га те ля при не но ми наль ных ча с -
то тах по свя ще но мно го учеб ни ков и
пуб ли ка ций. Что ка са ет ся мо де ли ро -
ва ния ра бо ты цен т ро бе ж но го на со са
при не но ми наль ных ча с то тах вра ще -
ния, тут си ту а ция со вер шен но дру гая.
Су ще ст ву ю щая те о рия по до бия для
на со с ных аг ре га тов при ме ни ма лишь
для ча с то ты вра ще ния, от ли ча ю щей ся
от но ми наль ной величины до 10%.
По э то му при про ве де нии расчётов
эко но ми че с кой эф фе к тив но сти ис -
поль зу ют раз ли ч ные «ана ло ги» те о рии
по до бия. Си ту а ция ус ло ж ня ет ся тем,
что пра к ти че с ки все про из во ди те ли
на со сов не рас по ла га ют их ха ра к те ри -
сти ка ми для не но ми наль ных ча с тот
вра ще ния (в луч шем слу чае для 2/3 от
но ми наль ной ча с то ты). 

Ис поль зу е мая в расчётах ма те ма ти -
че с кая мо дель на со са яв ля ет со бой тот
ред кий «луч ший слу чай», ко г да бы ла
ре а ли зо ва на воз мо ж ность под твер -
дить кор рект ность мо де ли дан ны ми,
пре д с та в лен ны ми за во домиз го то ви -
те лем. Причём ха ра к те ри сти ки на со са
при ча с то те, рав ной 2/3 от но ми наль -
ной, от ли ча лись от расчётных ха ра к -
те ри стик не бо лее чем на 5%.

Из при ведённых в дан ной ста тье
расчётов и гра фи ков вид но, что оп ре -
де ле ние эф фе к тив но сти при ме не ния
ча с тот но го ре гу ли ро ва ния яв ля ет ся
«ин ди ви ду аль ным» и тре бу ет в ка ж дом
кон крет ном слу чае про ве де ния ис сле -
до ва ния объ е к та, то есть оп ре де ле ния
ха ра к те ри стик се ти и на со с ных аг ре -
га тов, про ве де ния расчётов с учётом
спе ци фи ки и осо бен но стей объ е к та и
его обо ру до ва ния.

Дан ная ста тья под го то в ле на под ре -
дак ци ей Вла ди ми ра Па в ло ви ча Буг ро ва.
Её пуб ли ка ци ей ав тор от даёт дань
свет лой па мя ти это го за ме ча тель но го
учёно го. ●
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Рис. 4. Характеристики Q-W насоса при повторно-кратковременном

и частотном режимах работы

Рис. 5. Условия эффективного применения частотного регулирования

на КНС (по критерию срока окупаемости преобразователя частоты)



Решения
Pepperl+Fuchs ELCON является мировым лидером в области
производства взрывозащищённого электрооборудования для
установки во взрывоопасных зонах и обладает богатым опытом
разработки и производства средств взрывозащиты.

Линия продукция в настоящее время представлена средствами
сопряжения и решениями по взрывозащите, включая

■ средства сопряжения с видом взрывозащиты «искробезопасная
электрическая цепь»

■ решения с интерфейсом HART
■ электроаппаратуру для установки во взрывоопасных зонах:

- операторские панели для ПЛК и операторские станции
- панельные ПК

■ источники вторичного электропитания

Барьеры
искрозащиты 
на стабилитронах
серий μZ600 и Z

Разработаны с учётом
использования 
в большинстве задач,
связанных 
с обеспечением
искробезопасности.
Монтаж 
на направляющую типа
DIN, низкая стоимость,
наличие сменяемых
предохранителей, 
одно- и двухканальное
исполнение. 

Системы удалённого
ввода-вывода RPI 
и IS-RPI 

Обеспечивают сбор
информации 
от первичных
преобразователей,
преобразование 
в цифровые значения 
и передачу данных 
по промышленным
коммуникационным
сетям PROFIBUS-DP V1,
PROFIBUS-PA, ModВus
RTU, ControlNet.
Возможна установка
систем в зонах классов 
1 и 2.

Искробезопасные
нормализаторы
сигналов 
с гальванической
изоляцией серии K

Компактный монтаж 
на направляющую типа
DIN или силовую рейку
(Power Rail).
Двухканальные
аналоговые и дискретные
модули с питанием 
от сетей постоянного 
и переменного тока
снабжены съёмными
соединительными
колодками, идеальны 
для небольших
приложений.

Серии HiD 2000 и 3000

HiD 2000 — се рия тра ди ци он ных
раз де ли тель ных эле мен тов, обес пе -
чи ва ю щих галь ва ни че с кую раз вяз ку
меж ду ис кро бе зо пас ны ми и ис кро -
опас ны ми це пя ми.
HiD3000 — се рия разделительных
модулей удаленного ввода-вывода,
обеспечивающих наивысшую
плотность элементов со еди не ния.
До ступ ны ре ше ния с про то ко ла ми
PROFIBUS и ModBus RTU. 

HIS, HART-муль ти плек со ры

Мон таж на на прав ля ю щую ти -
па DIN или на за каз ные смен -
ные рас пре де ли тель ные щи ты
ко неч ных стан ций рас пре де -
лён ных си с тем уп рав ле ния.
HART-муль ти плек со ры свя зы -
ва ют HART-ус т рой ст ва по сред -
ст вом усо вер шен ст во ван ной
ин ст ру мен таль ной си с те мы
для эму ля ции и те с ти ро ва ния.

Средства сопряжения
Взрывозащита

МОСКВА Тел.: (095) 234-0636 ● Факс: (095) 234-0640 ● info@prosoft.ru ● www.prosoft.ru 
С.-ПЕТЕРБУРГ Тел.: (812) 325-3790 ● Факс: (812) 325-3791 ● root@spb.prosoft.ru ● www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Тел./факс: (343) 376-2820/376-2830 ● info@prosoftsystems.ru ● www.prosoftsystems.ru
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Промышленный
компьютер WAGO
признан лучшим

Жур нал «Control Engineering» при су дил

спе ци аль ную на гра ду про мыш лен но му ком -

пь ю те ру WAGO I/O-IPC Series 758 как луч ше -

му ин но ва ци он но му ре ше нию в но ми на ции

«Встра и ва е мые си с те мы кон т ро ля». Из да -

ние про во ди ло оп рос по раз ли ч ным сред ст -

вам ав то ма ти за ции в вось ми но ми на ци ях.

Чи та те лям жур на ла бы ло пред ло же но вы -

брать луч шее из де лие из спи ска, вклю ча ю -

ще го бо лее  со ро ка про из во ди те лей. Кри те -

ри я ми для вы бо ра слу жи ли удоб ст во ис -

поль зо ва ния, тех ни че с кое со вер шен ст во и

ус пех на рын ке.

Ком пакт ный IBM PC со в ме с ти мый ком пь -

ю тер WAGO I/O-IPC Series 758  об ла да ет уни -

каль ной воз мо ж но стью ин тег ри ро вать в се -

бе мо ду ли вво да-вы во да се рии 750, пред на -

зна чен ные для са мых раз ли ч ных ти пов про -

мыш лен ных се тей, по лу чив шие за слу жен -

ное при зна ние у си с тем ных ин те гра то ров

бла го да ря гиб ко сти по стро е ния уз лов се ти

и ма к си маль но му удоб ст ву мон та жа.

Ком пакт ный про мыш лен ный ком пь ю тер

со че та ет в се бе два ос нов ных до с то ин ст ва,

при су щих про мыш лен ным кон т рол ле рам и

пер со наль ным ком пь ю те рам. Во-пер вых,

это мощь пер со наль но го ком пь ю те ра, ши ро -

кий на бор ин тер фей сов (USB и RS-232), воз -

мо ж ность под клю че ния на ко пи те ля на кар -

те CompactFlash, встро ен ная ви део кар та с

вы хо дом DVI, по з во ля ю щая под клю чить

LCD-мо ни тор. Во-вто рых, это свой ст вен ная

про мыш лен ным кон т рол ле рам про с то та

про грам ми ро ва ния бла го да ря при ме не нию

ком пи ля то ра WAGO I/O PRO CAA — уни вер -

саль но го сред ст ва про грам ми ро ва ния, под -

дер жи ва ю ще го 5 язы ков стан дар та IEC

61131-3.

Ком пь ю тер, как и

мо ду ли, ус та на в ли -

ва ет ся на не су щую

DIN-рей ку. ●

Ком па ния Pepperl+Fuchs
при об ре ла фир му Extec
Oesterle

Из ве ст ный про из во ди тель взры во за -

щищённо го элек т ро обо ру до ва ния фир ма

Pepperl+Fuchs рас ши ри ла но мен к ла ту ру пред -

ла га е мо го обо ру до ва ния за счёт при об ре те ния

фир мы Extec Oesterle GmbH (Гер ма ния), ко то -

рая яв ля ет ся раз ра бот чи ком и из го то ви те лем

си с тем ото бра же ния ин фор ма ции и тер ми -

наль ных си с тем с ви дом взры во за щи ты «ис -

кро бе зо па с ная элек т ри че с кая цепь» для ус та -

нов ки в зо нах клас са 1, 2 и 22.

Но мен к ла ту ра взры во за щищённо го элек т -

ро обо ру до ва ния вклю ча ет в се бя опе ра тор -

ские па не ли с тек сто вым и гра фи че с ким пред -

ста в ле ни ем ин фор ма ции, про мыш лен ные IBM

PC со в ме с ти мые ком пь ю те ры c раз ме ра ми LCD

и TFT дис п ле ев 10,4” и 12,1”, а так же ра бо чие

стан ции c ди а го на ля ми эк ра нов 15”, 18,1” и

21,4”, счи ты ва те ли штрих-ко дов.

Опе ра тор ские па не ли спо соб ны об ме ни -

вать ся ин фор ма ци ей с обо ру до ва ни ем Siemens,

ус та но в лен ным во взры во бе зо па с ной зо не, по

ин тер фей сам PROFIBUS-DP, MPI, 3964R/RK512,

AS511, а также с обо ру до ва ни ем Allen-Bradley

че рез ин тер фейс DF1 и дру ги ми ПЛК че рез ин -

тер фейс ModBus/RTU. Взры во за щищённые IBM

PC со в ме с ти мые ком пь ю те ры ос на ще ны цен т -

раль ны ми про цес со ра ми про из во ди тель но -

стью 400 и 733 MГц, ёмкость ОЗУ со ста в ля ет

256 Mбайт, а ёмкость жёстко го дис ка 20 Гбайт.

Мар ки ров ка взры во за щи ты Ex qe [ib] IIC T4.

Ком пь ю те ры име ют ин тер фей сы 

RS-485/TTY, Ethernet 10/100Base-TX, кла ви а ту -

ру/мышь, USB, вход для под клю че ния счи ты ва -

те ля штрих-ко дов.

Мо биль ные счи ты ва те ли штрих-ко дов по -

ста в ля ют ся для под клю че ния че рез ка бель и

ра дио ка нал.

Обо ру до ва ние Extec с ус пе хом при ме ня ет ся

в хи ми че с кой, неф те га зо вой, фар ма цев ти че с -

кой и пи ще вой про мыш лен но сти. ●

Но во сти ISA
В фев ра ле 2005 го да про шли вы бо ры ви це-

пре зи ден та се к ре та ря ISA по ок ру гу 12 (Ев ро -

па-Бли ж ний Вос ток-Аф ри ка). В ре зуль та те

тай но го аль тер на тив но го го ло со ва ния впер -

вые за 65-лет нюю ис то рию ISA на столь вы со -

кий и от вет ст вен ный пост из бран пред ста ви -

тель Рос сий ской Фе де ра ции. Им стал 54-лет -

ний со т руд ник Санкт-Пе тер бург ско го го су дар -

ст вен но го уни вер си те та аэ ро ко с ми че с ко го

при бо ро ст ро е ния  (ГУАП) Але к сандр Вла ди ми -

ро вич Бо бо вич. В дол ж ность ви це-пре зи ден та

ISA он всту пит 1 ян ва ря 2007 го да и про бу дет

на этом по сту до 31 де ка б ря 2008 го да. На об -

щем со б ра нии ISA в Порт лен де при ня то ре ше -

ние удо сто ить А. В. Бо бо ви ча вы с шей на гра ды

ISA — зва ния ISA Fellow.

В мар те 2005 го да про шли вы бо ры пре зи -

ден та Рос сий ской сек ции ISA на 2006 год. На

этот пост из бран пер вый  про ре к тор ГУАП, за -

слу жен ный де я тель  на у ки РФ, про фес сор,

д.т.н. Хи мен ко Ви та лий Ива но вич.

В ап ре ле это го го да де ле га ция Рос сий ской

сек ции ISA по се ти ла ЮАР. В хо де ви зи та бы ли

про ве де ны встре чи со спе ци а ли ста ми круп -

ней ше го в ЮАР  уни вер си те та Witwatersrand и

Ин сти ту та из ме ре ний и си с тем уп ра в ле ния

ЮАР (SAIMC). На ме че ны пла ны со т руд ни че ст -

ва.

Де ле га ция Рос сий ской сек ции ISA в со ста ве

5 че ло век при ня ла уча стие в за се да нии  Ев ро -

пей ско го со ве та ISA в го ро де Корк, Ир лан дия,

19-22 мая 2005 го да.

Жю ри Пер во го Ев ро пей ско го кон кур са сту -

ден че с ких на уч ных ра бот ISA (ESPC-2005)

под ве ло ито ги. В кон кур се при ня ли уча стие

сту ден ты уни вер си те тов Ев ро пы и Се вер ной

Аме ри ки. При ят но от ме тить, что сре ди по бе -

ди те лей есть и  рос сияне. Это 6 сту ден тов и ас -

пи ран тов ГУ АП: Ми ха ил Ро чев (зо ло тая ме -

даль), Ви та лий Хи мен ко (зо ло тая ме даль),

Дми т рий Ас тап ко вич (се ре б ря ная ме даль), Де -

нис Ще пе тов (се ре б ря ная ме даль), Дми т рий

Бод ня (брон зо вая ме даль), Ок са на Му хи на

(брон зо вая ме даль). Тор же ст вен ное вру че ние

на град — в ию не 2005 го да во вре мя про ве де -

ния ме ж ду на род но го се ми на ра ЮНЕ СКО «Об -

ра зо ва ние для всех» в Санкт-Пе тер бур ге. На -

гра ды вру чил ви це-пре зи дент ISA Нель сон Ни -

нин (Бра зи лия). По бе ди те ли кон кур са при гла -

ше ны орг ко ми те том ме ж ду на род но го се ми на -

ра «Об ра зо ва ние для всех» к уча стию в ра бо те

од ной из сек ций, где сту ден ты-по бе ди те ли

кон кур са пред ста вят на ан г лий ском язы ке

свои до к ла ды.

Де ле га ции сту ден че с кой сек ции ГУ АП и

Рос сий ской сек ции ISA го то вят ся к уча стию в

Пер вом Рос сий ско-Аме ри кан ском сту ден че с -

ком се ми на ре ISA, ко то рый прой дет с 15 по 23

ию ля в уни вер си те те шта та Ин ди а на,

США. Сту ден ты и про фес со ра вы сту пят с до к -

ла да ми, пла ни ру ет ся про ве де ние ви деокон фе -

рен ции. От вет ный ви зит со сто ит ся в 2006 го ду.

Кол лег из Аме ри ки бу дут встре чать на бе ре гах

Не вы. ●
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Во прос
Мож но ли на стро ить ав то ма ти че ский пе ре -
за пуск сер ве ра GenBroker?

От вет
Мож но. Для это го сле ду ет вос поль -

зо вать ся воз мож но стя ми ав то ма ти -
ческо го пе ре за пус ка служб в опе ра ци -
он ных сис те мах Windows 2000/XP. Со -
от вет ст вен но, не об хо ди мо, что бы сер -
вер GenBroker был за пу щен как служ -
ба. Сде лать это мож но с по мо щью ме -
нед же ра при ло же ний GenTray, как по -
ка за но на рис. 1, или вруч ную с по мо -
щью ко ман ды 

“ C : \ P r o g r a m F i l e s \ I C O N I C S \  
GENESIS32\Bin\GenBroker.exe” /service
(ус та но вив путь, со от вет ст вую щий рас -
по ло же нию ис пол няе мо го мо ду ля сер -
ве ра GenBroker).

По сле это го не об хо ди мо от крыть свой -
ст ва служ бы GenBroker (Па нель управ ле -
ния – Ад ми ни ст ри ро ва ние – Служ бы –
ICONICS GenBroker, как по ка за но на
рис. 2), вы брать за клад ку «Вос ста нов ле -
ние» (Recovery) и ус та но вить «Пе ре за пуск

служ бы» (Restart the Service) че рез оп ре -
де лен ные ин тер ва лы вре ме ни или в слу -
чае сбоя, как по ка за но на рис. 3.

Во прос
Как мож но вы вес ти в тек сто вой стро ке на зва -
ние пунк та ме ню, вы бран но го поль зо ва те лем?

От вет
Это мож но сде лать с по мо щью не -

слож ных сце на ри ев VBA. На страи вая
дей ст вие ди на ми че ско го объ ек та «Ука-
за ние и щел чок», ко то рое бу дет вы пол -
нять ся при вы бо ре пунк та ме ню, сле -
ду ет ука зать не опе ра цию (на при мер,
от кры тие всплы ваю ще го ок на), а «Вы -
пол не ние сце на рия VBA», ко то рое бу дет
со дер жать как соб ст вен но опе ра цию,
так и по сыл ку в ло каль ную пе ре мен -
ную GraphWorX32 зна че ния, ука зы -
ваю ще го на оп ре де лен ный пункт ме -
ню. Для соз да ния при ме ра, ре шаю ще -
го эту за да чу, не об хо ди мо вы пол нить
сле дую щую по сле до ва тель ность дей -
ст вий: 
1. Соз дать в эк ран ной фор ме всплы -

ваю щее ме ню, имею щее струк ту ру,
по ка зан ную на ри с. 4. Вы бор пунк -
тов «Объ ект 1...Объ ект 6» дол жен от -
кры вать всплы ваю щие ок на объ ек -
тов, и на зва ние вы бран но го пунк та
долж но ото бра жать ся в тек сто вой
стро ке (рис. 5). 

2. До ба вить в эк ран ную фор му ди на ми -
че ские эле мен ты «Па ра метр», свя зан -
ные с ло каль ны ми пе ре мен ны ми
~~Uch~~ и ~~Obj~~, в ко то рые бу дут
за пи сы вать ся зна че ния, со от вет ст -
вую щие вы бо ру пунк та на ка ж дом из
уров ней ме ню («Уча сток» и «Объ ект»).

3. Для ка ж до го из пунк тов ме ню (ди на -
ми че ский объ ект «Ука за ние и щел чок»)
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Рис. 2. Служба GenBroker 

Рис. 5. Отображение названия выбранного

объекта

Рис. 4. Структура всплывающего меню

Рис. 3. Настройка свойств службы GenBroker

Рис. 6. Инспектор свойств пунктов меню

Рис. 1. Запуск GenBroker с помощью

менеджера приложений GenTray



сле ду ет на стро -
ить ин спек тор
свойств, как по -
ка за но на ри с. 6.
Текст сце на ри ев,
и с  п о л  н я е  м ы х
при вы бо ре
пунк тов ме ню,
при ве дён в ли -
стинге 1 (для ка ж до го пунк та не об хо -
ди мо на стро ить кор рект ное имя фай -
ла, ко то рый бу дет вы во дить ся во
всплы ваю щем ок не, и со от вет ст вую -
щее ему зна че ние ло каль ных пе ре -
мен ных Uch и Obj).

4. На стро ить ещё один сце на рий, за пуск
ко то ро го бу дет про из во дить ся при
воз ник но ве нии со бы тия PickPostUp
(ри с. 7), про ис хо дя ще го в мо мент, ко -
гда поль зо ва тель от пус тил кла ви шу
мы ши по сле щелч ка на гра фи че ском
объ ек те GraphWorX32, имею щем ди -
на ми че ское дей ст вие «Ука за ние и щел -
чок». При этом в за ви си мо сти от зна -
че ния ло каль ной пе ре мен ной, иден -
ти фи ци рую щей пункт ме ню, на зва -

ние пунк та ме ню бу -
дет за пи са но в тек сто -
вую стро ку. Текст сце -
на рия приведён в
листинге 2.

Во прос
Опи ши те на строй ку от кры тия эк ра на при
по лу че нии тре во ги. 

От вет
1. От крой те Кон фи гу ра тор Сер ве ра

тре вог ICONICS (Пуск – Про грам -
м ы – I C ON I C S G E N E S I S 3 2 —
AlarmWorX32 — Alarm Server Confi -
gu  rator) и вве ди те в по ле Ос нов ной
эк ран (за клад ка Об щие па ра мет ры)

пол ный путь к фай лу эк ран ной фор -
мы, ко то рый дол жен от кры вать ся
при по лу че нии тре во ги, как по ка за -
но на рис. 8. 

2. От крой те свой ст ва ActiveXком по -
нен та AWXViewer, пе рей ди те на за -
клад ку Под пис ка. На строй те под пис -
ку на со об ще ния сер ве ра ICONICS
Alarm Server, как по ка за но на рис. 9,
на жми те кноп ку Из ме нить и пе рей -
ди те на за клад ку Ат ри бу ты. 

В О П Р О С Ы - О Т В Е Т Ы
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Рис. 7. Выбор события PickPostUp

Рис. 9. Подписка на Сервер аварийных событий Iconics

Рис. 10. Подписка на атрибут Исходный экран 

Рис. 11. Добавление столбца с атрибутом Исходный

экран

Рис. 8. Настройка общих параметров тревоги

Sub Screen1(O As GwxPick)
Dim Uch, Obj As GwxPoint ‘объ ект «Параметр»

‘ со еди не ние с ло каль ны ми пе ре мен ны ми, оп ре де ляю щи ми вы бран ный пункт ме ню:
Set = ThisDisplay.GetPointO bjectFrom Name(“~~Uch~~”)
Set Obj = ThisDisplay.GetPointObjectFromName(“~~Obj~~”)
Uch.Value = 0 ‘при свое ние пе ре мен ным зна че ний,
Obj.Value = 0 ‘со от вет ст вую щих пунк ту ме ню

‘ от кры тие всплы ваю ще го ок на, со от вет ст вую ще го объ ек ту
CallThisDisplay.OpenPopupWindow (“object1.gdf”, False, False, False)
End Sub

Листинг 1

Private Sub GwxDisplay_PickPostUp(ByVal Pick As Object)

‘объ ек ты «Ука за ние и щел чок»
Dim menu, rp, uchastok, object As GwxPick 
Dim ts As GwxText ‘ объ ект «Текст»

Dim Uch, Obj As GwxPoint
Set Uch = ThisDisplay.GetPointObjectFromName(“~~Uch~~”)
Set Obj = ThisDisplay.GetPointObjectFromName(“~~Obj~~”)

‘ связь объ ек тов «Ука за ние и щел чок» с пунк та ми ме ню
Set menu = ThisDisplay.GetDynamicObjectFromName(“Menu”)
Set rp = menu.GetSubDynamicObjectFromIndex(0)
Set uchastok = rp.GetSubDynamicObjectFromIndex(Uch.Value)
Set object = uchastok.GetSubDynamicObjectFromIndex(Obj.Value)

‘ связь объ ек та «Текст» с тек сто вой стро кой
Set ts = ThisDisplay.GetVisibleObjectFromName(“Text_string”)

‘За пись на зва ния пунк та ме ню в тек сто вую стро ку
ts.text = object.UserDescription

End Sub 

Листинг 2



3. Для то го ти па со бы тий, к ко то ро му
при над ле жит эта тре во га (вы ход за
пре дел, дис крет ное со стоя ние, от -
кло не ние и т.д.), до бавь те ат ри бут
Ис ход ный эк ран, как по ка за но на
рис. 10.

4. За пом ни те но мер ат ри бу та, ко то рый
бу дет ему при сво ен, и за крой те ок но
ре дак ти ро ва ния под пис ки. 

5. Пе рей ди те на за клад ку Стол бец и до -
бавь те стол бец, в ко то ром бу дет на -
хо дить ся со от вет ст вую щий ат ри бут,
как по ка за но на рис. 11. 
6. При по лу че нии тре во ги щёлк ни те

на строч ке тре во ги пра вой кла ви шей,
вы бе ри те из вы па даю ще го спи ска
пункт Эк ран и за гру зи те эк ран ную
фор му.

Во прос
В эк ран ной фор ме GWX32 есть ди на ми че -
ский эле мент, ус та нав ли ваю щий со еди не ние
с ОРС-те гом на удалённой ма ши не. При пе -
ре во де эк ран ной фор мы в ре жим ис пол не -
ния зна че ние те га ото бра жа ет ся звез доч ка -
ми и вы во дит ся под сказ ка: «Не из вест ный
ста тус». Но при про смот ре это го же те га с
по мо щью ути ли ты DataSpy ви дим кор рект -
ное зна че ние с хо ро шим ка че ст вом. По че му?

От вет
Про ис хо дит это по то му, что на Ва -

шем ком пь ю те ре ус та нов лен ре жим
ис поль зо ва ния со еди не ний GenBroker
(GenBroker Configurator – «За клад ка
Кли ент»), как по ка за но на ри с. 12, а на
удалённом ком пь ю те ре сер вер ный мо -
дуль GenBroker, ко то рый не об хо дим
для ор га ни за ции со еди не ния с
ОРСте га ми че рез ин тер фейс
GenBroker, не за пу щен. С по мо щью

DataSpy Вы со еди няе тесь с удалённым
те гом по ин тер фей су DCOM, и в этом
слу чае от сут ст вие ра бо таю ще го сер ве -
ра GenBroker не ме ша ет ус та нов ле нию
со еди не ния с удалённым уз лом. Со от -
вет ст вен но, ре ше ний в этом слу чае
два:
1. От ка зать ся от ис поль зо ва ния ин тер -

фей са GenBroker, вы брав в на строй -
ках GenBroker Configurator (ри с. 12)
фла жок «Со еди не ния ОРС».

2. За пус тить на удалённом уз ле сер вер
GenBroker как при ло же ние или как
служ бу NT, сде лав это вруч ную с по -
мо щью ко ман ды “C:\Program Files\
I C O N I C S \ G E N E S I S  3 2 \ B i n \
GenBroker.exe” или с по мо щью ме -
нед же ра при ло же ний GenTray, как
по ка за но на ри с. 13.

Во прос
Как мож но ор га ни зо вать ввод зна че ния с
по мо щью кноп ки с про вер кой на со от вет ст -
вие за дан но му ус ло вию?

От вет
Сде лать это мож но с по мо щью сце -

на рия VBA, ко то рый бу дет за пус кать ся
при на жа тии кноп ки и вы пол нять ана -
лиз зна че ния, вве дён ного поль зо ва те -
лем. 
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Рис. 12. Настройка соединений GenBroker

Рис. 13. Запуск серверного модуля

GenBroker 

Рис. 14. Инспектор свойств кнопки ввода

значения

Sub inputvalue(o As GwxPick)

Dim tempval As Double ‘ пе ре мен ная для вре мен но го хра не ния вве ден но го зна че ния
Dim OPCtag As GwxPoint ‘ объ ект «Па ра метр»

Set OPCtag =
ThisDisplay.GetPointObjectFromName(“ICONICS.Simulator.1\GlobalVariables.Analog1”)

‘ ок но вво да зна че ния
tempval = InputBox(“Вве ди те зна че ние па ра мет ра”, “Ввод зна че ния”) 

‘Про вер ка вве ден но го зна че ния на со от вет ст вие ус ло вию
If tempval >= 100 Then

MsgBox “Зна че ние не долж но пре вы шать 100”
tempval = InputBox(“Вве ди те зна че ние па ра мет ра”, “Ввод зна че ния”, tempval)

Else
OPCtag.Value = tempval

End If 
End Sub

Листинг 3

Рис. 16. Запуск пользовательской формы 

по событиюРис. 15. Создание пользовательской формы



При мер. Пред по ло жим, в тег
ОРСсер  ве ра ICONICS.Simulator.1\
Glo balVa  ri ables.Analog1 не об хо ди мо
вве сти зна че ние, не пре вы шаю щее 100.
Для это го на до вы пол нить по сле до ва -
тель ность дей ст вий:
1. Соз дать в эк ран ной фор ме эле мент

ото бра же ния зна че ния ICONICS.
Simulator.1\GlobalVariables.Analog1.

2. Соз дать в эк ран ной фор ме кноп ку
для вво да зна че ния, за пус каю щую
сце на рий VBA, со свой ст ва ми, по ка -
зан ны ми на ри с. 14.

3. Вве сти текст сце на рия VBA (лис -
тинг 3).
При на жа тии на кноп ку бу дет от кры -

то диа ло го вое ок но, за пра ши ваю щее
ввод зна че ния. При его со от вет ст вии

ус ло вию зна че ние бу дет за пи са но в
ОРСтег, при не со от вет ст вии бу дет вы -
ве де но со об ще ние об ошиб ке и по -
втор но от кры то ок но вво да.

Во прос
Име ет ся эк ран ная фор ма с боль шим ко ли -
че ст вом эле мен тов. Не об хо ди мо ор га ни зо -
вать управ ле ние мас шта би ро ва ни ем и про -
крут кой с по мо щью кно пок в эк ран ной фор -
ме, но так, что бы са ми кноп ки из ме не ния
мас шта ба и ото бра жае мой об лас ти бы ли
по сто ян но ви ди мы и не из ме ня ли раз мер. 

От вет
Для это го есть 2 спо со ба: 

1)рас по ло жить кноп ки управ ле ния
мас шта бом в поль зо ва тель ской фор -
ме VBA;

2)рас по ло жить кноп ки управ ле ния
мас шта бом во всплы ваю щем ок не. 
При мер 1. Поль зо ва тель ская фор ма.

1. От крыть ре дак тор VBA (Alt + F11) и
соз дать в нем поль зо ва тель скую фор -
му, со дер жа щую кноп ки управ ле ния
мас шта бом, как по ка за но на ри с. 15.

2. На стро ить за пуск поль зо ва тель ской
фор мы (в дан ном при ме ре фор ма бу -
дет вы ве де на на эк ран при воз ник но -
ве нии со бы тия PostRuntimeStart, ко -
то рое про ис хо дит при пе ре во де эк -
ран ной фор мы в ре жим ис пол не ния,
ри с. 16).

3. Вве сти текст про грам мы (листинг 4)
для ка ж дой из кно пок управ ле ния
(со дер жит ко ман ду мас шта би ро ва -
ния или про крут ки, ри с. 17).
При на жа тии кно пок управ ле ния

мас шта бом бу дет из ме нять ся ви ди мая
об ласть ос нов ной эк ран ной фор мы, но
па нель управ ле ния бу дет ото бра жать ся
без из ме не ния раз ме ра.

При мер 2. Всплы ваю щее ок но.
1. Соз дать эк ран ную фор му, со дер жа -

щую кноп ки управ ле ния мас шта бом,
ко то рая бу дет от кры вать ся из ос нов -
но го эк ра на (ри с. 18).

2. На стро ить дей ст вие «Вы пол нить сце -
на рий VBA» для ка ж дой из кно пок
управ ле ния и вве сти текст сце на рия
(листинг 5), со дер жа щий ссыл ку на
ос нов ную эк ран ную фор му и ко ман -
ду управ ле ния её мас шта би ро ва ни ем
(ри с. 19).

3. В ос нов ной эк ран ной фор ме оп ре де -
лить ус ло вие от кры тия всплы ваю ще -
го ок на (в дан ном при ме ре всплы -
ваю щее ок но бу дет вы ве де но на эк -

В О П Р О С Ы - О Т В Е Т Ы
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Private Sub CommandButton1_Click()
ThisDisplay.ViewZoomPercent (2)

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()
ThisDisplay.ViewZoomPercent (0.5)

End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()
ThisDisplay.ViewPan 100, 0

End Sub

Private Sub CommandButton4_Click()
ThisDisplay.ViewPan -100, 0

End Sub

Private Sub CommandButton5_Click()
ThisDisplay.ViewPan 0, -100

End Sub

Private Sub CommandButton6_Click()
ThisDisplay.ViewPan 0, 100

End Sub

Листинг 4

Sub zin(o As GwxPick)
Dim parentDisplay As Object
‘ ссыл ка на объ ект «ро ди тель ской» эк ран ной фор мы, 
‘ из ко то рой бы ла от кры та те ку щая фор ма
Set parentDisplay = ThisDisplay.GetParentDisplay
‘ Ус та нов ка мас шта ба «ро ди тель ской» эк ран ной фор мы
parentDisplay.ViewZoomPercent (2)
End Sub

Листинг 5

Рис. 17. Программы для кнопок управления в

пользовательской форме

Рис. 18. Вспомогательная экранная форма

Рис. 19. Cценарий VBA для одной из кнопок, управляющей масштабом

основной экранной формы

Рис. 20. Открытие всплывающего окна по событию

Рис. 21. GenTray:

пункт Настройка



ран, как и в пре ды ду щем при ме ре,
при воз ник но ве нии со бы тия
PostRuntimeStart, ри с. 20).
При на жа тии кно пок управ ле ния

мас шта бом бу дет из ме нять ся ви ди мая
об ласть ос нов ной эк ран ной фор мы, но
всплы ваю щее ок но с кноп ка ми управ -
ле ния бу дет ото бра жать ся без из ме не -
ния раз ме ра.

Во прос 
Не об хо ди мо с по мо щью кноп ки в эк ран ной
фор ме GraphWorX32 вы пол нять ос та нов не -
сколь ких при ло же ний про ек та в оп ре де лен -
ном по ряд ке. Как это сде лать?

От вет 
Вопер вых, с по мо щью Ме нед же ра

при ло же ний GenTray сле ду ет на стро ить
по ря док ос та нов ки при ло же ний. Для
это го сле ду ет за пус тить GenTray
(Пуск — Про грам мы — ICONICS
GENESIS32 — Tools — GenTray), при
этом на па не ли за дач в пра вом ниж нем

уг лу эк ра на поя вит ся значок
GenTray. Щёлк нув на нём, от -
крыть спи сок управ ле ния при ло -
же ния ми и вы брать пункт «На -
строй ка», как по ка за но на ри с. 21. Ус та -
но вить тре буе мый спи сок ав то ма ти че -
ско го ос та но ва при ло же ний, за дав по -
ря док и вре мя за держ ки ме ж ду ос та нов -
кой мо ду лей, как по ка за но на ри с. 22. 

Вовто рых, для кноп ки в эк ран ной
фор ме, ко то рая бу дет управ лять ос та нов -
кой при ло же ний, сле ду ет ус та но вить
дей ст вие «Вы пол нить сце на рий VBA», вы -
брать тип сце на рия VBScript, как по ка за -
но на ри с. 23, и вве сти текст сце на рия
(листинг 6), управ ляю ще го ос та нов кой
при ло же ний, ука зан ных в спи ске ав то -
ос та но ва GenTray (ок но ре дак ти ро ва ния
сце на рия VBScript по ка за но на ри с. 24).

Во прос
Су ще ст ву ет ли воз мож ность от кры вать и за -
кры вать Internet Explorer из сце на рия VBA? 

От вет 
Да, та кая воз мож ность су ще ст ву ет.

Сце на рий VBA в листинге 7 по ка зы ва -
ет, как это сде лать.

Не за будь те вклю чить ис поль зо ва ние
ком по нен та Microsoft Internet Controls,
как по ка за но на ри с. 25 (Ре дак тор VBA,
пункт ме ню Tools\References).

Во прос
Мож но ли в эк ран ной фор ме соз дать эле -
мен ты кон тро ля и управ ле ния, дос туп ные
толь ко оп ре де лен ным поль зо ва те лям? 

От вет
Да, мож но. Де ла ет ся это сле дую щим

об ра зом.
1. Соз дать в эк ран ной фор ме до пол ни -

тель ный слой (на звав его, на при мер,
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Рис. 23. Инспектор свойств кнопки,

управляющей остановкой приложений

Рис. 25. Включение компонента Microsoft

Internet Controls

Рис. 26. Настройка прав пользователя: ограничение

доступа к слою

Dim OLEGenTray
Set OLEGenTray = CreateObject(“GenTray.ScriptCommands.1”)
If OLEGenTray Is Nothing Then

MsgBox “Не уда лось за пус тить GenTray”
Else

OLEGenTray.Shutdown
End If

Листинг 6

Sub OpenCloseIE (o as Gwxpick) 
Dim myie as Object 
Set myie = CreateObject(“Internetexplorer.application”) 
myie.Navigate (“http://www.my_ent.ru/WebHMI/Project1/”) 
myie.visible= true
msgbox “На жми те ОК для за кры тия Internet Explorer”, vbokonly
myie.Quit 
End Sub

Листинг 7

Рис. 22. Настройка последовательности

запуска/останова приложений

Рис. 24. Редактирование сценария VBScript



SecretLayer и раз мес тить в нём все
эле мен ты, дос туп к ко то рым не об хо -
ди мо ог ра ни чить.

2. От крыть кон фи гу ра тор сис те мы безо -
пас но сти ICONICS (Пуск – Про -
грам мы – ICONICS GENESIS32 –
Tools – Security Configurator), за тем
от крыть на строй ки прав поль зо ва те -
лей и групп, ко то рым нуж но за пре -
тить дос туп к эле мен там кон тро ля и
управ ле ния.

3. От крыть за клад ку «Фай лы», как по -
ка за но на рис. 26, и в спи ске «Ис -
клю чить» вве сти стро ку
*.*|SecretLayer, за пре щаю щую поль -
зо ва те лю дос туп к слою SecretLayer
во всех фай лах (при не об хо ди мо сти
мож но ука зать точ ное имя фай ла, со -
дер жа ще го «сек рет ный» слой).
Для тех поль зо ва те лей, ко то рым дос -

туп за пре щён, слой бу дет не ви ди мым.

Во прос 
Не об хо ди мо сде лать так, что бы при щелч ке
мы шью в пус той (по внеш не му ви ду) об лас -
ти эк ра на вы пол ня лось не ко то рое дей ст вие
(от кры тие всплы ваю ще го ок на). Как сде -
лать в эк ран ной фор ме не ви ди мую, но ра -
бо таю щую кноп ку? При назначении кноп ке
до пол ни тель ной ди на ми ки «Скрыть/бло ки -
ро вать» она ста но вит ся не дос туп ной для
на жа тия. 

От вет
Соз дать в эк ран ной фор ме гра -

фи че ский эле мент (на при мер,
«Пря мо уголь ник»), от клю чить
для не го за лив ку и ус та но вить стиль
ли нии «Ли ния от сут ст ву ет», как по ка -
за но на рис. 27

При вя зать к это му эле мен ту ди на ми -
ку «Ука за ние и щел чок» с не об хо ди мым
дей ст ви ем.

В свой ст вах эк ран ной фор мы (Ме ню
Фор мат — Свой ст ва эк ран ной фор мы)
ус та но вить тре буе мые на строй ки для

вы де ле ния фо ку са вво да, от клю чив
при не об хо ди мо сти «Кур сор в ви де ру -
ки» и «Пря мо уголь ник», как по ка за но
на ри с. 28. ●

Ав то р — со труд ни к
фир мы ПРО СОФТ
Те ле фон: (095) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru

В О П Р О С Ы - О Т В Е Т Ы
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Рис. 27. Установка стиля линии

Рис. 28. Настройка фокуса ввода

МОСКВА Телефон: (095) 234-0636 • Факс: (095) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 325-3790 • Факс: (812) 325-3791 • E-mail: root@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон/факс: (343) 376-2820/2830 • E-mail: info@prosoftsystems.ru • Web: www.prosoftsystems.ru

Закажите БЕСПЛАТНЫЙ каталог Advantech
«Промышленные компьютеры, 

серверы и мониторы»

по факсу: (095) 234-0640
или на сайте: www.prosoft.ru

СБОРКА ПРОМЫШЛЕННЫХ
КОМПЬЮТЕРОВ 

• Комплексная проверка работоспособности 

• Термотренировка: один цикл 8 часов при 40°С 

• Гарантия 2 года

• Лаборатория по сборке cертифицирована
компанией Advantech

НА ЗАКАЗ
Закажите. Мы построим!
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Ле о но ра Ту рок

Здесь сто ит по бы вать

ОДИН НА Д ЦАТЬ ВЫ СТА ВОК

ПОД ОД НОЙ КРЫ ШЕЙ

В ап ре ле это го го да для спе ци а ли стов, за -

ня тых в сфе ре тех но ло гий, ин но ва ций и ав -

то ма ти за ции, вновь от кры ла две ри ГАН НО -

ВЕР СКАЯ ЯР МАР КА (Hannover Messe), объ е -

ди ня ю щая 11 круп ней ших ме ж ду на род ных

спе ци а ли зи ро ван ных вы ста вок, ка ж дая из

ко то рых яв ля ет ся ве ду щей в сво ей от рас ли.

Они про во дят ся под ло зун гом «One place to

be» («Здесь на до быть»). Что же это за вы -

став ки?

● INTERKAMA+ — вы став ка в об ла с ти ав -

то ма ти за ции не пре рыв ных тех но ло ги че с -

ких про цес сов в про мыш лен но сти. Ин же -

не ры и экс пер ты, при е хав шие из раз ных

стран ми ра, име ли воз мо ж ность по з на ко -

мить ся с ин тег ри ро ван ны ми ре ше ни я ми

для уп ра в ле ния про из вод ст вом и оп ти ми -

за ции про цес сов, кон т роль но-из ме ри -

тель ной и ре гу ли ро во ч ной тех ни кой, обо -

ру до ва ни ем для обес пе че ния и кон т ро ля

ка че ст ва, про мыш лен ны ми и пер со наль -

ны ми ком пь ю те ра ми, ком му ни ка ци он ны -

ми при бо ра ми и си с те ма ми, си с те ма ми

мо ни то рин га и бе з о па с но сти, ми к ро си с -

те ма ми, ин жи ни рин гом, тех об слу жи ва ни -

ем и сер ви сом.

● Factory Automation — вы став ка про -

мыш лен ной ав то ма ти за ции. Здесь пред -

ста в ле ны си с те мы и сред ст ва уп ра в ле ния,

элек т ро тех ни ка, тех ни ка ав то ма ти че с ко го

ре гу ли ро ва ния, про мыш лен ные ком пь ю -

те ры, мон та ж но-сбо ро ч ная тех ни ка, ус т -

рой ст ва по да чи и пе ре ме ще ния, обо ру до -

ва ние для меж опе ра ци он ной тран с пор ти -

ров ки, ро бо ты. Пе ре чень от рас лей, пред -

ста в лен ных на вы став ках INTERKAMA+ и

Factory Automation, очень ши рок, и что бы

не пе ре чи с лять их, ва ж но за ме тить, что

но вин ка ми го да ста ли ав то ма ти за ция про -

мыш лен ных зда ний и бес про вод ная ав то -

ма ти за ция.

● Motion, Drive & Automation — вы -

став ка при вод ной тех ни ки — про во дит ся

раз в два го да. В па виль о нах и на от кры -

тых пло щад ках мо ж но по з на ко мить ся с

но вин ка ми при вод ных и ги д ра в ли че с ких

тех но ло гий, раз ра бот ка ми в сфе ре ро бо -

то тех ни ки. Спе ци аль ный по каз

Condition-Monitoring Systems по з во лил

про де мон ст ри ро вать воз мо ж но сти рас по -

з на ва ния не по ла док и оп ре де ле ния сте -

пе ни из но са обо ру до ва ния до то го, как

это при ве дет к воз ни к но ве нию ава рий -

ной си ту а ции.

● Digital Factory — вы став ка ин фор ма -

ци он ных тех но ло гий и IT-ре ше ний для

про мыш лен но сти — впер вые про шла в

2004 го ду. На «Ры но ч ной пло ща ди», обо -

ру до ван ной в цен т ре 16-го па виль о на,

спе ци а ли сты и по се ти те ли име ли воз мо ж -

ность об су дить те ма ти ку кон ст ру и ро ва -

ния, пла ни ро ва ния, про из вод ст ва, сер ви -

са и кон сал тин га в сфе ре ин фор ма ци он -

ных тех но ло гий.

● MicroTechnology — вы став ка при -

клад ной ми к ро си с тем ной тех ни ки и на но -

тех но ло гий для всех сфер про мыш лен но -

сти, вклю чая ме ди цин скую и ла зер ную

тех ни ку, оп ти ку и энер ге ти ку.

● Research & Technology — вы став ка

на уч ных ис сле до ва ний и об ме на тех но ло -

ги я ми. В цен т ре этой вы став ки раз ме ща -

ет ся экс по зи ция tech transfer — Gate -

way2Innovation, где мо ж но по лу чить кон -

суль та ции по со з да нию пред при ятия, по -

лу че нию па тен тов и ли цен зий, фи нан си -

ро ва нию.

● Energy — вы став ка энер го тех ни ки и

энер го хо зяй ст ва — по свя ще на энер го -

снаб же нию про мыш лен ных пред при ятий,

эф фе к тив но сти энер го снаб же ния и энер -

го сбе ре же нию. Здесь пред ста в ле ны спо -

со бы ис поль зо ва ния энер гии солн ца, ве т -

ра, во ды и био масс, а так же спектр ус луг в

об ла с ти энер ге ти че с ко го хо зяй ст ва. В

рам ках вы став ки Energy про шел меж  ду на -

род ный фи нан со вый фо рум, глав ны ми те -

ма ми ко то ро го ста ли фи нан си ро ва ние

про ек тов, вен чур ный ка пи тал и фи нан си -

ро ва ние из ча ст ных ис то ч ни ков при ме ни -

тель но к но вым чле нам ЕС и ве ду щим

рын кам экс пор та.

● ComVac — вы став ка воз душ но-ком прес -

сор ной и ва ку ум ной тех ни ки. Цен т ром

при тя же ния для спе ци а ли стов стал

ComVac Application Center, где мо ж но бы -

ло по з на ко мить ся с но вы ми сфе ра ми при -

ме не ния ком прес сор ных и ва ку ум ных

тех но ло гий в раз ли ч ных от рас лях про -

мыш лен но сти.

● SurfaceTechnology — вы став ка по

про мыш лен ной об ра бот ке по верх но стей,

здесь на ря ду с тра ди ци он ны ми по крас кой

и на пы ле ни ем пред ста в ле ны но вые тех -

но ло гии об ра бот ки по верх но стей и при -

ме ня ю щи е ся ма те ри а лы.

● Subcontracting — вы став ка ком п ле к -

ту ю щих и ма те ри а лов для ав то мо биль ной

про мыш лен но сти, стан ко стро е ния, ма ши -

но стро е ния. На «Ули це ма те ри а лов» пред -

ста в ле ны но вые ком би на ции ма те ри а лов,

в спе ци аль ном раз де ле экс по ни ровались

до с ти же ния ли тей но го про из вод ст ва.

● Industrial Services & Equipment —

вы став ка по про из вод ст вен но му ос на ще -

нию и ус лу гам — впер вые со сто я лась в

этом го ду. Здесь мо ж но по з на ко мить ся со

спек т ром ус луг, ко то рые ока зы ва ет про -

мыш лен ным пред при яти ям от расль

Facility Management (ор га ни за ция про из -

вод ст ва с тех ни че с кой то ч ки зре ния: вы -

бор по ме ще ния и обо ру до ва ния, под дер ж -

ка его эф фе к тив но го и бе з о па с но го функ -

ци о ни ро ва ния, ор га ни за ция ре монт ных

ра бот и т. д.).

РОС СИЯ — СТРА НА-ПАРТНЁР

ГАН НО ВЕР СКОЙ
ЯР МАР КИ

Пред се да тель пра в ле ния фир мы-ор га ни -

за то ра ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ Deu t s che94
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ГАННОВЕРСКАЯ ЯРМАРКА объединяет 11

специализированных выставок

Автоматизация — это путь к повышению

эффективности производства

650 участников выставки Energy представили

мир энергетики в павильонах 11-13

INTERKAMA+ — важнейшая международная

выставка по промышленной автоматизации



Messe AG г-н Sepp D. Heckmann счи та ет, что

в этом го ду яр мар ка по лу чи ла но вое из ме -

ре ние, по сколь ку со ста ту сом стра ны-парт -

нёра в ней уча ст во ва ла Рос сия. Ва ж но, что

осо бый ста тус уча стию Рос сии был при дан в

год, ко г да празд ну ет ся 60-ле тие по бе ды в

Ве ли кой Оте че ст вен ной вой не. В три на д ца -

том па виль о не бы ла ор га ни зо ва на круп ней -

шая на ци о наль ная экс по зи ция рос сий ских

пред при ятий и ор га ни за ций, объ е ди нив шая

150 уча ст ни ков на пло ща ди 6600 ква д рат -

ных ме т ров.

Осо бый ста тус ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КЕ

и уча стию в ней Рос сий ской Фе де ра ции в

ка че ст ве стра ны-парт не ра при да ло то, что

яр мар ку от кры ва ли Канц лер Фе де ра тив ной

Ре с пуб ли ки Гер ма ния Г. Шрёдер и Пре зи -

дент Рос сий ской Фе де ра ции В. Пу тин. Це -

ре мо ния от кры тия со сто я лась в Кон гресс-

цен т ре Ган но ве ра ве че ром на ка ну не пер во -

го дня ра бо ты яр мар ки. Ут ром 11 ап ре ля

Пре зи дент РФ и Канц лер ФРГ по се ти ли яр -

мар ку и от кры ли Гер ма но-Рос сий ский день

эко но ми ки. В. Пу тин за я вил, что он «ис к -

лю чи тель но рад» воз мо ж но сти про де мон -

ст ри ро вать эко но ми че с кую и на уч ную

мощь сво ей стра ны на ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР -

МАР КЕ, «в цен т ре де ло вой жиз ни все го ми -

ра». На со сто яв шей ся по с ле ос мо т ра экс по -

зи ции пресс-кон фе рен ции бы ли под пи са ны

ва ж ней шие меж го су дар ст вен ные со г ла ше -

ния, в том чи с ле о со т руд ни че ст ве в сфе ре

до бы чи, тран с пор ти ров ки и сбы та при род -

но го га за, о со з да нии СП в об ла с ти же лез -

но до ро ж ных пас са жир ских пе ре во зок, о за -

куп ке у «Си менс» 60 ско ро ст ных по ез дов с

по с ле ду ю щим пе ре но сом их про из вод ст ва

из Гер ма нии в Рос сию. Пре зи дент Пу тин и

Канц лер Шрёдер под пи са ли со в ме ст ное за -

я в ле ние о стра те ги че с ком парт нер ст ве ме -

ж ду Фе де ра тив ной Ре с пуб ли кой Гер ма ния и

Ро ссий ской Фе де ра ци ей в об ла с ти об ра зо -

ва ния, на уч ных ис сле до ва ний и ин но ва ций,

ори ен ти ро ван ное «на из вле че ние пра к ти -

че с кой от да чи от на уч но-тех ни че с ких об -

ме нов для эко но ми че с ко го раз ви тия и про -

дви же ния ин но ва ций, обес пе че ния ро с та

про из вод ст ва и за ня то сти, со з да ния ра бо -

чих мест, уве ли че ния то ва ро обо ро та и ди -

вер си фи ка ции его стру к ту ры с упо ром на

раз ви тие свя зей в пер спе к тив ных и вы со -

ко тех но ло ги че с ких от рас лях». После

подписания соглашений Президент РФ В.

Путин сказал: «Достиг ну тые

договорённости показывают, насколь ко

важно сотрудничество как для Герма нии,

так и для России».

Ор га ни за то ром объ е ди нён ной рос сий -

ской экс по зи ции на ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР -

КЕ вы сту пил Вне ша ви а кос мос, одер жав по -

бе ду в кон кур се, про ве дён ном Ми ни стер ст -

вом эко но ми че с ко го раз ви тия и тор го в ли.

Кон це п ция ор га ни за ции рос сий ской экс по -

зи ции пре д у сма т ри ва ет уча стие пред при -

ятий и ор га ни за ций из раз ли ч ных ре ги о нов

Рос сии как на от дель ных, так и на груп по -

вых стен дах. Это пер вое столь мас штаб ное

пред ста в ле ние Рос сий ской Фе де ра ции за

ру бе жом. На пресс-кон фе рен ции, ор га ни -

зо ван ной Deutsche Messe AG, пре зи дент

Вне ша ви а кос мо са А. Лав ров за я вил, что

Рос сия из ве ст на в ми ре пре ж де все го как

сырь е вая стра на, где ос нов ные ин ве сти ции

идут в неф те га зо вую от расль, по э то му ор -

га ни за то рам экс по зи ции РФ хо те лось по ка -

зать Рос сию как стра ну но вых тех но ло гий.

Объ е ди нён ная экс по зи ция рас по ло жи лась в

па виль о не энер ге ти ки, ко то рый

традиционно при вле ка ет вни ма ние гос тей

и спе ци а ли стов. Все гда мно го люд но бы ло

на стен дах Газ про ма, РАО «ЕЭС», Сур гут неф -

те га за, ВСМПО-АВИС МА , «Се вер сталь-

Групп», Рос сий ских же лез ных до рог. Ав то -

мо би ле ст ро е ние пред ста в ля ли рос сий ские

КА МА Зы (ше с ти крат ные по бе ди те ли рал ли

«Да кар»), авиа цию — ком па ния «Су хой»,

НПО «Са турн», ин ве сти ци он ные про ек ты —

Сбер банк и Внеш торг банк. По се ти те ли

смог ли уви деть ро бо то тех ни ку и ла зе ры,

но вин ки про из во ди те лей си ло вых ма шин и

ме тал лур гов, обо рон ной про мыш лен но сти.

Пра ви тель ст во Рос сии уде ля ет боль шое

вни ма ние под дер ж ке пред приятий ма ло го

и сре д не го биз не са и по мо га ет им по ка зать

свои до с ти же ния на та ких мас штаб ных вы -

став ках, как ГАН НО ВЕР СКАЯ ЯР МАР КА. Ос -

нов ные ре ги о ны Рос сии, пред ста в лен ные

на яр мар ке, — это Мо с к ва и Санкт-Пе тер -

бург, Сверд лов ская, Во ло год ская, Перм ская

и Том ская об ла с ти, Кра с но дар ский край,

Баш ки рия, Хан ты-Ман сий ский ав то ном ный

ок руг. 

В рам ках рос сий ской экс по зи ции при

под дер ж ке Во с то ч но го ко ми те та не мец кой

эко но ми ки и от рас ле вых со ю зов ZVEI,

VDMA, BDLI и DENA про хо дил Рос сий ский

про мыш лен ный фо рум, в ра бо те ко то ро го

В Ы С Т А В К И ,  С Е М И Н А Р Ы ,  К О Н Ф Е Р Е Н Ц И И
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Президент Российской Федерации В. Путин и

Канцлер Федеративной Республики

Германия Г. Шрёдер на церемонии открытия

ГАННОВЕРСКОЙ ЯРМАРКИ 2005

Россия представила свою экспозицию в

павильоне 13 как страна-партнер

ГАННОВЕРСКОЙ ЯРМАРКИ

Канцлер Федеративной Республики Германия

Г. Шрёдер и Президент Российской

Федерации В. Путин осматривают

ГАННОВЕРСКУЮ ЯРМАРКУ 2005

Стенд группы компаний «Пермские моторы»

Подписание соглашения о сотрудничестве

между ОАО «Российские железные дороги»

и DB AG (Немецкие железные дороги)



при ня ли уча стие бо лее ты ся чи слу ша те лей,

а так же Гер ма но-Рос сий ский эко но ми че с -

кий фо рум — встре ча по ли ти ков и эко но -

ми стов на вы с шем уров не, по свя щён ная

пер спе к ти вам дву сто рон не го со т руд ни че -

ст ва в об ла с ти тор го в ли. Бы ли пред ста в ле -

ны ин ве сти ци он ные про ек ты не мец ких

кон цер нов, мо де ли фи нан си ро ва ния, рос -

сий ские ре сур сы эко но ми че с ко го раз ви -

тия. Уча ст ни ка ми фо ру ма ста ли пред ста ви -

те ли вы с ших кру гов рос сий ской и не мец -

кой эко но ми ки и бан ков.

Рос сий ские пред при ятия и ор га ни за ции

бы ли пред ста в ле ны на ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР -

МАР КЕ не толь ко в рам ках объ е динённой

экс по зи ции РФ в три на д ца том па виль о не.

Все го на яр мар ке бы ло 166 уча ст ни ков из

Рос сии, и стен ды тех, кто не во шел в об ще -

рос сий ский па виль он, рас по ла га лись в дру -

гих па виль о нах яр мар ки, это бы ли, на при -

мер, стен ды Ураль ско го ком прес сор но го за -

во да, ком па нии Fastwel, Во ло год ско го ша -

ри ко под шип ни ко во го за во да и дру гих. Я

за ме ти ла, что про фес си о наль ный уро вень

стен ди стов из Рос сии, куль ту ра об ще ния,

ин те рес к со т руд ни че ст ву по вы си лись по

срав не нию с пер вы ми ме ж ду на род ны ми

вы став ка ми с нашим участием. Рос сий ской

де ле га ци ей бы ла под го то в ле на так же раз -

но об раз ная куль тур ная про грам ма, вклю -

ча ю щая ис по л нение клас си че с кой, джа зо -

вой и фольк лор ной му зы ки (не обош лось

без ба ла лай ки и ба я на). На до за ме тить, что

круп ные фир мы-экс по нен ты ста ра лись ис -

поль зо вать раз ные сред ст ва для при вле че -

ния по се ти те лей: раз да ва ли ли мо над или

зон ти ки, про во ди ли кон кур сы с на гра ж де -

ни ем по бе ди те лей, ор га ни зо вы ва ли вы сту -

п ле ния тан цо ров, жон г ле ров, кто-то из экс -

по нен тов сде лал ве ло си пед-тан дем, но ве -

ло си пе ди сты си де ли не друг за дру гом, а

па рой, ря дом, так что тан дем по лу чил ся

ши ро кий и еле впи сы вал ся в про ход. В де -

вя том па виль о не, где на хо дил ся стенд

«СТА», не гром ко трень ка ло ме ха ни че с кое

пи а ни но, и всем очень нра ви лось его фо то -

гра фи ро вать. В от че те о яр мар ке ска за но,

что 96% по се ти те лей — это спе ци а ли сты,

зна чит, раз вле че ния при зва ны при влечь

вни ма ние ос тав ших ся 4%.

В2FAIR: НО ВЫЕ КОН ТА К ТЫ

Во вре мя ра бо ты ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР -

КИ про шло мно же ст во ме ро при я тий: фо ру -

мы, се ми на ры, пре зен та ции, кон фе рен ции,

пресс-кон фе рен ции. Ка ж дый день при вхо -

де на яр мар ку мо ж но бы ло по лу чить до -

воль но тол стую бро шю ру с рас пи са ни ем ме -

ро при я тий. Глав ным из них, по жа луй, мо ж -

но счи тать Global Business Forum, ко то рый

пре до с та в ля ет воз мо ж но сти для еже днев -

но го об ще ния пред ста ви те лей меж  ду на род -

но го биз не са. В рам ках фо ру ма про шли дни

на ци о наль ной эко но ми ки Glo bal Business

Days, по свящённые наи бо лее ди на ми ч но

раз ви ва ю щим ся рын кам ми ра – Рос сии, Ки -

таю, Во с то ч ной и Цен т раль ной Ев ро пе, а

так же Тур ции. Эти со бы тия, в ко то рых при -

ня ли уча стие пред ста ви тель ные де ле га ции

по ли ти че с ких и про мыш лен ных кру гов, ши -

ро ко ос ве ща лись в прес се. Фо рум объ е ди ня -

ет раз ли ч ные вы ста во ч ные со бы тия, та кие

как цикл до к ла дов и бир жа ко о пе ра ции

Matchmaking service, ор га ни зо ван ная в со т -

руд ни че ст ве с про ек том b2fair Ев ро пей ской

ко мис сии. Здесь пред при ятия, ор га ни за ции,

ас со ци а ции пред ста в ля ют про дук цию, ноу-

хау и ус лу ги. Экс пер ты вы сту па ют по та ким

ак ту аль ным те мам, как про из вод ст во, ло ги -

сти ка, со з да ние за па сов, ком му ни ка ции и

ме ж ду на род ный ме недж мент. 

Служ ба Matchmaking service по мо га ет ус -

та  но вить но вые кон та к ты на це ле вых рын -

ках. Как она ра бо та ет?

В этом го ду ре дак ция жур на ла «СТА» уже

в чет вер тый раз бы ла уча ст ни ком вы став ки

INTERKAMA+, и нам пред ло жили вос поль зо -

вать ся ус лу га ми Matchmaking service. Став

уча ст ни ка ми про ек та b2fair, мы по лу чи ли

до с туп к ба зе дан ных экс по нен тов и по се -

ти те лей ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ и про ве -

ли по иск и от бор пред ста ви те лей фирм, ко -

то рые бы ли бы за ин те ре со ва ны в кон та к тах

с ре дак ци ей «СТА». По се ти те лям, за ре ги ст -

ри ро вав шим ся в про ек те b2fair, ре зер ви ру -

ет ся гос ти ни ца и пре до с та в ля ет ся тран с фер

на яр мар ку. При е хав ту да, в цен т ре b2fair

они по лу ча ют рас пи са ние сво их ви зи тов на

те ку щий день. Мы то же по лу ча ем из b2fair

рас пи са ние, где ука за но, кто и ко г да к нам

при дёт. Ес ли у нас и посетителей не на хо -

дит ся об ще го язы ка, то при сы ла ют пе ре во -

дчи ков (был слу чай, ко г да по се ти тель из

Бол га рии го во рил по-бол гар ски и по-не -

мец ки, а мы – по-рус ски и по-ан г лий ски, по -

э то му при шла пе ре во дчи ца, что бы пе ре ве с -

ти нам речь бол га ри на с не мец ко го на ан г -

лий ский; мы уже го то ви лись по нять бол гар -

ский без пе ре во да, но по се ти тель где-то по -

те рял ся). Нас при ят но уди вил про фес си о -

наль ный уро вень тех, кто при шёл к нам на

стенд че рез b2fair, их от кры тость, ин те рес,

го тов ность к со т руд ни че ст ву. Ду ма ет ся, что

это очень пер спе к тив ный путь к но вым кон -

та к там, ко г да че ло век за ра нее зна ет, с кем и

о чём он бу дет раз го ва ри вать. Яр мар ка

очень боль шая, в ней при ня ли уча стие 6090

экс по нен тов, да же бег ло ос мо т реть её за

день (боль шин ст во по се ти те лей при ез жа ют

на один или два дня) нет ни ка кой воз мо ж -

но сти, по э то му та кое боль шое зна че ние

име ет воз мо ж ность пред ва ри тель но го вза -

им но го по ис ка кон та к тов, впер вые пред ло -

жен ная в этом го ду b2fair.

НА ГРА ДЫ И ОТ ЛИ ЧИЯ

В этом го ду уже вто рой раз про шла це ре -

мо ния при су ж де ния Hermes Award — пре -

сти ж ной ме ж ду на род ной на гра ды ГАН НО -

ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ в об ла с ти тех но ло гий.

По ус ло ви ям кон кур са при нять в нём уча -

стие мо жет лю бой не мец кий или за ру бе ж -

ный экс по нент яр мар ки. Пре ми аль ный

фонд со ста в ля ет 100 000 ев ро. Эта пре -

мия — хо ро ший сти мул для раз ра бот чи ков

в об ла с ти но вых про мыш лен ных тех но ло -

гий.

Пять но ми нан тов это го го да бы ли ото бра -

ны ме ж ду на род ным жю ри в про цес се дли -

тель ных об су ж де ний. Вот спи сок фирм-но -

ми нан тов Hermes Award 2005: ABB ltd (Цю -

рих, Швей ца рия), BAYER Tech nology

Services (Ле вер ку зен, Гер ма ния), Har ting

Mitronics AG (Эс пель камп, Гер ма ния), ifm

electronics GmbH (Эс сен, Гер ма ния), Phoenix

Contact GmbH & Co. KG (Блом  берг/Лип пе,

Гер ма ния). 

Объ я в ле ние по бе ди те ля и вру че ние на -

гра ды со сто я лось на це ре мо нии от кры тия

ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ 10 ап ре ля. Пре -

мия Hermes Award 2005 бы ла при су ж де на
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Посетителей на стенды привлекали по-разному

Экспозиция Automation Live в павильоне 17

продемонстрировала инновации

в автомобильном производстве

Вручение HERMES AWARD 2005

представителю фирмы ifm г-ну Marhofer



не мец кой фир ме ifm electronics GmbH из Эс -

се на за оп ти че с кий дат чик из ме ре ния рас -

сто я ния, ис поль зу ю щий тех но ло гию на

основе PMD (photonic mixer device — фо -

тон ный сме си те ль). Это «ис по л ни тель ное

ус т рой ст во PMD», ко то рое слу жит ос но вой

си с те мы ди с тан ци он но го из ме ре ния рас сто -

я ния ме ж ду ус т рой ст вом и объ е к том, ис -

поль зу ет тех но ло гию све то вой эхо ло ка ции.

Впер вые в ми ре и приёмник све та, и си с те -

ма об ра бот ки сиг на ла ин тег ри ро ва ны в од -

ном кри стал ле. Не до ро гой вы со ко то ч ный

но ва тор ский дат чик со дер жит из ме ри тель -

ную си с те му на од ном кри стал ле с воз мо ж -

но стью ин ду ст ри аль но го ис по л не ния, ос но -

ван ную на прин ци пе из ме ре ния вре ме ни

про хо ж де ния сиг на ла. Эта си с те ма мо жет

слу жить ос но вой для раз ра бот ки но вых

трёхмер ных при ло же ний. Си с те ма, на при -

мер, мо жет обес пе чи вать улуч ше ние ха ра к -

те ри стик ак тив ной бе з о па с но сти тран с -

порт ных средств при ис поль зо ва нии её для

мгно вен но го рас по з на ва ния по тен ци аль -

ных уг роз.

Фир ма-по бе ди тель ifm и дру гие но ми нан -

ты пред ста ви ли свои ин но ва ции на спе ци -

аль ной экс по зи ции Gateway2innovation во

вто ром па виль о не яр мар ки.

ЯРМАРКА ГЛА ЗА МИ ЭКС ПО НЕН ТА

Ре дак ция жур на ла «СТА» не впер вые уча -

ст ву ет в ме ж ду на род ных вы став ках. Мы

два ж ды пред ста в ля ли жур нал на ISA Expo в

Хью сто не и Но вом Ор ле а не, два раза сто я ли

на стен де вы став ки INTERKAMA, ко г да она

про во ди лась в Дюс сель дор фе, и те перь вто -

рой год под ряд уча ст ву ем в INTERKAMA+,

по с ле то го как она во шла в со став ГАН НО -

ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ и сме ни ла ме с то жи тель -

ст ва, так что ма те ри а ла для срав ни тель но го

ана ли за на ко пи лось до с та то ч но. ГАН НО ВЕР -

СКАЯ ЯР МАР КА — это от дель ное «го су дар -

ст во» на ок ра и не Ган но ве ра. Хо чет ся от ме -

тить, что го род пре кра с но при спо соб лен

для про ве де ния ме ж ду на род ных вы ста вок:

он на хо дит ся в цен т ре Ев ро пы, име ет удоб -

ное авиа ци он ное, же лез но до ро ж ное и ав то -

мо биль ное со об ще ние со мно ги ми го ро да ми

и стра на ми. На яр мар ку по се ти те лей и уча -

ст ни ков до с та в ля ют элек т ри ч ки, трам вай-

ме т ро, ав то бу сы – с го род ским тран с пор том

нет про б лем. По тер ри то рии яр мар ки про -

ло же ны три ав то бу с ных мар ш ру та, а для

пред ста ви те лей прес сы ме ж ду кон гресс-

цен т ром и вхо да ми кур си ру ют

микроавтобусы. В па виль о нах и на ули це

мно же ст во ка фе и ре с то ра нов, ни кто не му -

ча ет ся от го ло да и жа ж ды, всё удоб но, чи с -

то, ра бо та всех служб пре кра с но ор га ни зо -

ва на и ско ор ди ни ро ва на, ска зы ва ют ся мно -

го лет ние тра ди ции ор га ни за ции вы ста вок.

Ко г да на вы став ку при хо дит ве с на (а она в

этом го ду за дер жа лась), рас цве та ют де ре -

вья, цве ты, ку с ты, зе ле не ют га зо ны — про с -

то при ят но ид ти по тер ри то рии. По се ти те ли

от ды ха ют от встреч, бе сед и со зер ца ния

пло дов ав то ма ти за ции, си дя на ла во ч ках и

на сту пень ках ог ром ной ле ст ни цы, рас тя -

нув шись на трав ке и раз гля ды вая па ря щие в

не бе над яр мар кой ре к лам ные ди ри жаб ли.

В этом го ду яр мар ка ра бо та ла на день

мень ше, чем в про шлом, но по срав не нию с

2004 го дом на блю дал ся рост стран-уча ст -

ни ков (65 и 60 со от вет ст вен но), чи с ла

фирм-экс по нен тов (6090 и 5085), по се ти те -

лей при шло на 20% боль ше, а экс по зи ция

за ня ла 205100 кв. м в 24 па виль о нах. Да ты

сле ду ю щей ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ уже

оп ре де ле ны — она со сто ит ся с 24 по 28 ап -

ре ля 2006 го да. Приятно отметить, что

материалы, содержащие краткие итоги

ярмарки, впервые в этом году раздавали на

заключительной пресс-конференции не

только на немецком и английском, но и на

русском языке. «ГАН НО ВЕР СКАЯ ЯР МАР КА

2005 по ка за ла, ка кое ва ж ное зна че ние Рос -

сия при да ет Гер ма нии как сво ему ва ж ней -

ше му тор го во му парт не ру, — за я вил пред -

се да тель пра в ле ния Deutsche Messe AG г-н

Sepp D. Heckmann. — Уг луб ле ние ко о пе ра -

ции и со з да ние но вых де ло вых свя зей на

ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КЕ 2005 в зна чи тель -

ной ме ре спо соб ст ву ет подъёму эко но ми ки

Гер ма нии и улуч ше нию конъ юн к ту ры». ●
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На ярмарку пришла весна

Защищённый — не значит громоздкий!

Официальный дистрибьютор — компания ПРОСОФТ

● Процессор Intel Pentium M 
с пониженным 
энергопо требле нием 1,4 ГГц 

● До 2 Гбайт DDR-памяти

● Дисплей 14,1" или 15,1" TFT
(S)XGA, разрешение 
до 1400×1050, возможность
установки сенсорного экрана 
и/или дисплея повышенной
яркости

● Беспроводной сетевой адаптер 
Intel PRO/Wireless (IEEE 802.11b/g),
модуль Bluetooth (опция),
GPRS/GPS-модуль (опция)

● Степень защиты IP54

● Соответствие стандарту 
MIL-STD-810F

● Размеры 328×272×43 (!) мм

M220 – ПРОМЫШЛЕННЫЙ НОУТБУК
С ТЕХНОЛОГИЕЙ INTEL CENTRINO

#171



Галина Серёгина

Вы став ка ПТА: 5 лет
вме сте с ва ми и для вас

Ес ли ли те ра ту ру при ня то счи тать зер ка -

лом че ло ве че с кой жиз ни, то вы став ку по

пра ву мо ж но на звать зер ка лом рын ка. Важ -

ность вы став ки как мар ке тин го во го ме ро -

при я тия дав но уже ни кем не ста вит ся под

со м не ние. 

Вы став ка — это пре кра с ная де мон ст ра -

ци он ная пло щад ка;

—от ли ч ный и бы ст рый спо соб изу че ния

рын ка: здесь мо ж но по лу чить ин фор ма -

цию, ко то рая в обы ч ное вре мя бу дет со -

би рать ся не один ме сяц, по треб ляя го ра з -

до боль ше ре сур сов;

—один из ин ст ру мен тов PR: спо соб на пом -

нить или впер вые за я вить о се бе;

—оп ти маль ное ме с то для об ще ния с кли ен -

та ми: вы и ва ши парт не ры по биз не су на -

хо ди тесь на ней т раль ной тер ри то рии, та -

кие пе ре го во ры, с то ч ки зре ния пси хо ло -

гов, ока зы ва ют ся ку да бо лее эф фе к тив -

ны ми, чем те, ко то рые про хо дят в офи се

за каз чи ка или ис по л ни те ля;

—и глав ное: это един ст вен ное ме с то, где

кли ен ты са ми при хо дят к вам.

Но ка кую вы став ку вы брать, чтоб ме ро -

при я тие ока за лось дей ст ви тель но эф фе к -

тив ным? Де ло в том, что се го д ня вы ста во ч -

ный биз нес до с та то ч но ди на ми чен и боль -

шин ст во вы ста вок ос нов ной сво ей це лью

ста вит при вле че ние ма к си маль но го ко ли че -

ст ва уча ст ни ков и по се ти те лей. В ито ге

участ  ни ки за ча с тую стра да ют от на плы ва

не це ле вой ау ди то рии, а за ин те ре со ван ные

по се ти те ли не мо гут най ти ну ж ные им

стен ды. 

По э то му глав ным кри те ри ем «по лез но -

сти» для со в ре мен ной тех ни че с кой вы став -

ки ста но вит ся её спе ци а ли зи ро ван ный, ра -

бо чий ха ра к тер. 

Это осо бен но ак ту аль но для вы став ки, по -

свя щён ной про мыш лен ной ав то ма ти за ции.

В Рос сии зер ка лом про мыш лен ной

автоматизации яв ля ет ся вы став ка ПТА –

«Пе ре до вые тех но ло гии ав то ма ти за ции». В

этом го ду вы став ка от ме ча ет пер вый юби -

лей – 5 лет.

Вы став ка ПТА ро ди лась в на ча ле но во го

ты ся че ле тия. Осе нью 2001 го да про шла

пер вая спе ци а ли зи ро ван ная вы став ка ПТА-

2001. Ро до на чаль ни ком ме ро при я тия по

пра ву мо ж но счи тать Ме ж ду на род ный се ми -

нар ком па нии ПРО СОФТ — ве ду ще го по став -

щи ка обо ру до ва ния и про грамм но го обес -

пе че ния для АСУ ТП и встра и ва е мых си с тем,

во время проведения ко то рого ус т ра и ва лась

ми ни- экс по зи ция обо ру до ва ния и тех но ло -

гий. 

Оче вид но, что вы став ки ПТА-2001 и ПТА-

2002, про во див ши е ся в Ака де мии го су дар -

ст вен ной служ бы при Пре зи ден те РФ, име ли

оп ре де лён ную на пра в лен ность в рам ках

про грам мы по ста вок ком па нии ПРО СОФТ и

ус луг её парт не ров и ди ле ров. 

Пе ре лом ным мо мен том в судь бе ме ро при -

я тия стал 2003 год, ко г да вы став ка при об ре -

ла пол ную не за ви си мость и са мо сто я тель -

ность. Ре зуль та том про ве де ния вы став ки

про фес си о наль ной вы ста во ч ной ком па ни ей

«Экс по т ро ни ка» ста ло пре вра ще ние ме ро -

при я тия в глав ное со бы тие го да на оте че ст -

вен ном рын ке АСУ ТП и встра и ва е мых си с -

тем, а так же вы ход на со вер шен но иной

пред ста ви тель ский уро вень. Чи с ло уча ст -

ни ков и по се ти те лей воз рас та ет год от го да

на 15-25%, в 2004 го ду вы став ку ПТА в Цен -

т ре ме ж ду на род ной тор го в ли по се ти ло бо -

лее 6000 спе ци а ли стов. 

Глав ной осо бен но стью ме ро при я тия, за

ко то рое оно так це нит ся про фес си о на ла ми,

яв ля ет ся на ме рен но уз кая спе ци а ли за ция,

ори ен та ция на ну ж ды спе ци а ли стов от рас -

ли. Это осо бен но ва ж но для ком па ний-уча -

ст ни ков, по сколь ку по доб ный под ход к ор -

га ни за ции вы став ки, по оцен кам экс пер тов,

де ла ет её го ра з до бо лее эф фе к тив ным мар -

ке тин го вым ин ст ру мен том по срав не нию с

лю бы ми ви да ми ре к ла мы (ис хо дя из це ны

по лез но го кон та к та).

Эф фе к тив ность спе ци а ли зи ро ван ных вы -

ста вок с то ч ки зре ния мар ке тин га за клю ча -

ет ся ещё и в том, что, пред ста в ляя свою но -

вую про ду к цию, ком па нии сра зу ока зы ва -

ют ся в цен т ре це ле вой ау ди то рии.

Не со м нен ным по ка за те лем уда ч ной вы -

став ки яв ля ет ся дол го вре мен ный ус пех на

рын ке ее по сто ян ных уча ст ни ков, ста биль -

ных раз ви ва ю щих ся ком па ний. Вы став ка

ПТА на чи на лась в 2001 го ду с 29 уча ст ни -

ков, ком па ний и про филь ных из да ний, бо -

лее по ло ви ны из них про шли с ней весь

путь, от пер во го го да ор га ни за ции до пя ти -

лет не го юби лея. 

МЫ ВМЕ СТЕ В ОКО ПАХ СИ ДЕ ЛИ

Од ной из та ких ком па ний яв ля ет ся SWD

Software (г. Санкт-Пе тер бург).

Ос но ван ная в 1991 го ду SWD Software яв -

ля ет ся офи ци аль ным ди ст рибь ю то ром ком -

па нии QNX Software Systems на тер ри то рии

Рос сии и стран быв ше го СССР. Ос нов ные на -

пра в ле ния де я тель но сти SWD Software –

по став ки про грамм ных и ап па рат ных

средств, пред про да ж ные кон суль та ции, тех -

ни че с кая под дер ж ка, сер ти фи ци ро ван ное

обу че ние и за каз ные раз ра бот ки.

Дру гой за в се г да тай вы став ки ПТА — ком -

па ния «Весть» (г. Санкт-Пе тер бург). Ком па -

ния вы пол ня ет про ек ты ком п лекс ной ав то -

ма ти за ции про мыш лен ных пред при ятий. В

хо де про ек тов ис поль зу ют ся про грамм ные

про ду к ты ве ду щих ми ро вых про из во ди те -

лей, та кие как си с те ма Mic ro soft Business

Solution Axapta, си с те ма опе ра тив но го уп -

ра в ле ния про из вод ст вом Factelligence, си с -

те ма уп ра в ле ния ос нов ны ми фон да ми пред -

при ятия Datastream. 

В этом го ду пя тый раз при ни ма ет уча стие

в вы став ке ПТА и груп па ком па ний «Ан т -

рел» (г. Мо с к ва), пред ла га ю щая ти по вые
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Первые минуты после открытия выставки

ПТА-2002

Компания «Весть»: «Выставка ПТА помогает

нам развиваться» (2003 г.)

«АНТРЕЛ»: уже первая выставка ПТА имела

успех, 2001 г.

Выставка ПТА — важнейшая площадка для

общения с ключевыми целевыми

аудиториями компании SWD, 2004 г.



про ек ты, раз ра бот ки по ав то ма ти за ции про -

из вод ст ва и на уч ных ис сле до ва ний, а так же

за ни ма ю ща я ся си с тем ной ин те гра ци ей по

ав то ма ти за ции пред при ятий в це лом, при -

чём не толь ко про мыш лен ных. 

Сле ду ю щий уча ст ник всех пя ти вы ста вок

ПТА — си с тем ный ин те гра тор ком па ния

«Эле Си» (г. Томск). Ос нов ной де я тель но -

стью ком па нии яв ля ет ся вне дре ние ком п ле -

к сов про мыш лен ной ав то ма ти ки «под

ключ». Ком па ния сво и ми си ла ми осу ще ст в -

ля ет:

● про ект но-изы ска тель ские ра бо ты по со з -

да нию си с тем ав то ма ти за ции;

● производство ап па рат ных и про грамм -

ных средств ав то ма ти за ции;

● пу с кона ла до ч ные ра бо ты;

● сер вис си с тем ав то ма ти ки и обу че ние

спе ци а ли стов за каз чи ка.

ПКП «Ирис» (г. Ро с тов-на-До ну) так же

при ни ма ет уча стие в вы став ке ПТА с мо мен -

та её ос но ва ния. Ком па ния яв ля ет ся од ним

из ста рей ших раз ра бот чи ков и по став щи ков

встра и ва е мых си с тем на рос сий ском рын ке

ав то ма ти за ции. ПКП «Ирис» за ни ма ет ся

раз ра бот кой и по став ка ми си с тем уп ра в ле -

ния и ди аг но сти ки элек т ро во зов, ко ра бель -

ных си с тем ди аг но сти ки и уп ра в ле ния, ог -

ра ни чи те лей на гру з ки кра нов, бор то вых

ком пь ю те ров для ком бай нов, оп то во ло кон -

ных си с тем пе ре да чи ин фор ма ции и т.д.

Дру гим не ме нее ус пеш ным раз ра бот чи -

ком ап па рат ных средств для ав то ма ти за ции

тех но ло ги че с ких про цес сов, встра и ва е мых

и бор то вых си с тем яв ля ет ся ком па ния

Fastwel, так же по сто ян но при ни ма ю щая

уча стие в вы став ке ПТА. Её из де лия ис поль -

зу ют ся в та ких про ек тах, как си с те ма кон т -

ро ля элек т ри че с ких па ра ме т ров тур бо ге не -

ра то ров элек т ро стан ций на Коль ской АЭС,

рас пре делённая си с те ма уп ра в ле ния ли -

ней ной ча с ти ма ги ст раль но го га зо про во да

для ООО «Се вер газ пром», АСУ ТП неф те сбор -

но го пун к та, вы пол нен но го НПФ «Ин тек»,

ма лый на уч но-ис сле до ва тель ский спут ник

«Мо жа ец-4», си с те ма ав то ве де ния по ез дов

для РАО «РЖД» и мно гих дру гих. 

Все 5 раз уча ст во ва ла в вы став ке ПТА и

груп па ком па ний «ТЕ КОН» — раз ра бот чик,

про из во ди тель и по став щик средств и си с -

тем про мыш лен ной ав то ма ти за ции, си с тем -

ный ин те гра тор. Пред при ятие за ни ма ет ся

раз ра бот кой и про из вод ст вом кон т рол ле -

ров, из го то в ле ни ем ком п лект ных шка фов

ав то ма ти ки, по став кой обо ру до ва ния и ПО

для АСУ ТП и др.

По сто ян ные экс по нен ты вы став ки ПТА в

ка че ст ве ос нов ных це лей уча стия в ме ро -

при я тии на зы ва ют де мон ст ра цию сво их по -

с лед них до с ти же ний, ин фор ма ци он ную

под дер ж ку кли ен тов, об ще ние с парт не ра -

ми, стре м ле ние про ана ли зи ро вать си ту а -

цию на рын ке, оз на ко мить ся с но вин ка ми

парт не ров и кон ку рен тов, и, ко не ч но же,

при об ре те ние но вых за каз чи ков. 

ВЫ СТАВ КА ПТА СТРО ИТЬ

И ЖИТЬ ПО МО ГА ЕТ

Пред ста ви те ли ком па ний, по сто ян но при -

ни ма ю щих уча стие в вы став ках ПТА , со г ла -

си лись рас ска зать о сво их ус пе хах за про -

шед шие 5 лет и о ре зуль та тив но сти сво его

уча стия в вы став ке.

Ле о нид Ага фо нов, уп ра в ля ю щий ди ре к -

тор ком па нии SWD Software

Уча стие в круп ных от рас ле вых вы став ках

яв ля ет ся од ним из ос нов ных эле мен тов

мар ке тин го вой стра те гии на шей ком па нии.

Вы став ка ПТА как раз од но  из са мых серь ёз -

ных ме ро при я тий рын ка про мыш лен ной ав -

то ма ти за ции.

За по с лед ние пять лет на ша ком па ния

про шла серь ез ный путь, раз ви вая биз нес на

тер ри то рии Рос сии и стран быв ше го СССР.

Сре ди ос нов ных ус пе хов и до с ти же ний мо -

ж но пе ре чи с лить:

● по лу че ние ста ту са QNX Premier Dist ri bu -

tor за ус пе хи в про дви же нии ОС РВ QNX

(2002 г.);

● вхо ж де ние в спи сок 5 ве ду щих ди ст рибь -

ю то ров QNX в ми ре (2003 г.);

● пер вое ме с то по объё мам про даж QNX

сре ди ди ст рибь ю то ров (2004 г.);

● раз ви тие парт нер ской се ти в ре ги о нах и

вклю че ние парт не ров SWD в спи сок офи -

ци аль ных ре сел ле ров QNX (2004 г.);

● за клю че ние ди ст рибь ю тор ских со г ла ше -

ний с дву мя ком па ни я ми — Empress Soft -

wa re, Inc. и Birdstep Technology, Inc. –

про из во ди те ля ми встра и ва е мых СУБД для

QNX и дру гих плат форм; 

● се рия из да тель ских про ек тов (3 кни ги

Сер гея Зы ля, пе ре из да ние кни ги Ро ба

Кер те на);

● раз ви тие и ус пех об ра зо ва тель ной про -

грам мы «QNX для ву зов».

И, ко не ч но, мо ж но ска зать, что вы став ка

ПТА по мог ла нам в до с ти же нии та ких ре -

зуль та тов. Эта вы став ка яв ля ет ся ва ж ней -

шей пло щад кой для об ще ния со все ми клю -

че вы ми це ле вы ми ау ди то ри я ми на шей ком -

па нии. Имен но ди а ло ги с уча ст ни ка ми и

по се ти те ля ми вы став ки по з во ля ют нам про -

ве рять свои биз нес-идеи, кор ре к ти ро вать

та к ти че с кие пла ны. Ес те ст вен но, вы став ка

так же яв ля ет ся ва ж ным ис то ч ни ком но вых

за каз чи ков, а ведь без ро с та фи нан со вых

по ка за те лей не воз мо жен объ е к тив ный ус -

пех ком мер че с кой ор га ни за ции.

На ша ком па ния яв ля ет ся уча ст ни ком вы -

став ки ПТА на про тя же нии всей её ис то рии,

и мы с ра до стью от ме ча ем серь ёз ный про -

гресс ме ро при я тия. Это мо ж но оце нить и по

по сто ян но рас ту ще му числу уча ст ни ков, и

про с то ви зу аль но: с ка ж дым го дом вы став ка

вы гля дит яр че и на сы щен ней. Но са мое

при ят ное, что уча ст ни ка ми вы став ки с ка ж -

дым ра зом ста но вят ся всё бо лее серь ёз ные

и про фес си о наль ные ком па нии. На наш

взгляд, так же ва ж но, что те перь рас ши ря ет -

ся и гео гра фия вы став ки: на сколь ко мы зна -

ем, в кон це 2005 го да прой дут вы став ки на

Ура ле и Ук ра и не. Ком па ния SWD Software
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Компания «ЭлеСи» поддерживает выставку

ПТА с самого ее образования, 2001 г. 

Выставка ПТА оказалась действительно

полезной для ПКП «Ирис», 2002 г.

Ты помнишь, как все начиналось? 2002 г.

Со времени ПТА-2001 в ГК «ТЕКОН»

произошли большие изменения, 2004 г.



уже при ня ла уча стие в ре ги о наль ной вы -

став ке «ПТА Се ве ро-За пад», ко то рая про хо -

ди ла в мар те в Санкт-Пе тер бур ге.

По лез ность вы став ки для ком па нии ста -

биль но вы со ка и уве ли чи ва ет ся вме сте с ро -

с том мас шта ба ме ро при я тия.

Вла ди мир Де ми дов, ру ко во ди тель де пар -

та мен та про даж и мар ке тин га  ком па нии

«Весть»

За по с лед ние 5 лет ком па ния «Весть» су -

ще ст вен но вы ро с ла, по я ви лись но вые сфе -

ры де я тель но сти, но вые про ду к ты, про ек ты.

Бе з у с лов но, вы став ка ПТА по мо га ет нам

раз ви вать ся, рас про стра нять ин фор ма цию о

сво ей де я тель но сти, на ла жи вать но вые по -

лез ные кон та к ты.

Мы с удо воль ст ви ем на блю да ем по ло жи -

тель ные из ме не ния в ор га ни за ции и ра бо те

вы став ки в те че ние всех 5 лет. Вы став ка

раз ви ва ет ся, рас ши ря ет ся, с ка ж дым го дом

уве ли чи ва ет ся чи с ло по се ти те лей и уча ст -

ни ков. В этом го ду вы став ка пе ре ез жа ет в

но вое, бо лее про с то рное по ме ще ние. Так же

сле ду ет от ме тить, что рас ши ре ние гео гра -

фи че с ко го про стран с т ва ме ро при я тия да ёт

нам воз мо ж ность пред ста в лять свои ре ше -

ния так же и на ре ги о наль ном уров не.

Олег Вла ди ми ро вич Кри во ше ев, ге не -

раль ный ди ре к тор груп пы ком па ний «АН Т -

РЕЛ» 

Вы став ка ПТА — од на из не мно гих вы ста -

вок (мо ж но на звать еще 2-3 ме ро при я тия

та ко го же уров ня), на ко то рой пред ста в лен

пол ный спектр уча ст ни ков, ус луг и раз ра -

бо ток се к то ра пра к ти че с ко го при ме не ния

ми ро вых до с ти же ний в об ла с ти ав то ма ти за -

ции и встраиваемых си с те м.

В на сто я щее вре мя груп па ком па ний

«АН Т РЕЛ» на хо дит ся на подъ ё ме.

В кон це про шло го го да мы от кры ли в Бел -

го ро де свой фи ли ал, а в фев ра ле 2005 го да

про ве ли с уча сти ем ком па нии ПРО СОФТ се -

ми нар «Ин тег ри ро ван ные си с те мы ав то ма -

ти за ции».

В чи с ло по с лед них до с ти же ний «АН Т -

РЕЛ» вхо дит ряд очень ин те ре с ных ра бот по

ав то ма ти за ции тех но ло ги че с ких про цес сов

в аг ро ком п ле к се, ав то ма ти за ции на уч ных

ис сле до ва ний, встраиваемым си с те мам.

Как я уже от ме чал, мы рас сма т ри ва ем вы -

став ку ПТА , в пер вую оче редь, как под ве де -

ние ре зуль та тов на шей ра бо ты за год, вы яв -

ле ние об щих тен ден ций на рын ке ав то ма ти -

за ции и по иск воз мо ж ных за каз чи ков. Все

эти за да чи ПТА по мо га ет нам ре шать в по л -

ной ме ре. 

По ме ре уз на ва е мо сти ме ро при я тия в

про фес си о наль ной сре де, уве ли че ния ко ли -

че ст ва уча ст ни ков и ро с та по се ща е мо сти

вы став ка ПТА ста но вит ся все бо лее по лез -

ной в пла не раз ви тия су ще ст ву ю щих и ус та -

но в ле ния но вых кон та к тов. Кро ме то го, вы -

став ка ПТА вы зы ва ет все боль ший ин те рес у

за ру бе ж ных уча ст ни ков, что по з во ля ет ук -

ре п лять и уг луб лять ме ж ду на род ную ин те -

гра цию. 

Олег Чи с тя ков, ме нед жер по мар ке тин гу

ЗАО «Эле Си»

За по с лед ние пять лет на ша ком па ния су -

ще ст вен но уве ли чи ла свои фи нан со вые по -

ка за те ли. На ра бо ту бы ло при ня то бо лее

250 но вых со т руд ни ков.

От кры ты но вые пред ста ви тель ст ва в го -

ро дах Рос сии. Рас ши ри лась и но мен к ла ту ра

вы пу с ка е мых из де лий, уве ли чил ся спи сок

за каз чи ков.

В этом го ду ком па ния «Эле Си» по лу чи ла

ста тус луч ше го си с тем но го ин те гра то ра

ком па нии Iconics, про дук ция ком па нии от -

ме че на ди п ло ма ми раз ли ч ных от рас ле вых и

спе ци а ли зи ро ван ных вы ста вок, ме недж -

мент ком па нии был удо сто ен го су дар ст вен -

ных и ре ги о наль ных на град.

Вы став ка ПТА , как и ком па ния «Эле Си», за

эти пять лет стре ми тель но ро с ла, пре одо ле -

ва лись тру д но сти, свой ст вен ные на ше му

рын ку. Ко не ч но, уча стие в этой вы став ке

по мо га ло ком па нии ус той чи во раз ви вать ся,

ус та на в ли вать но вые кон та к ты, по лу чать

за ка зы. Нам очень нра вит ся ор га ни за ция и

ма не ра про ве де ния вы став ки ПТА. За бо та

об экс по нен тах очень ра ду ет.

К то му же, я ду маю, и по се ти те ли до воль -

ны — здесь все гда пред ста в лен ши ро кий

вы бор по с лед них ре ше ний для про мыш лен -

ной ав то ма ти за ции. По мо им на блю де ни ям,

ин те рес за пад ных ком па ний к дан ной вы -

став ке с ка ж дым го дом всё уве ли чи ва ет ся.

И, ко не ч но же, вы ход вы став ки в ре ги о -

ны — очень ва ж ный шаг в её раз ви тии.

Игорь Бадь ян, зам. зав. от де лом ФГУП

ПКП «Ирис»

В те че ние про шед ших 5 лет на ша ком па -

ния про дол жа ла по иск при ме не ния сво их

раз ра бо ток в «гра ж дан ских» от рас лях. Ес ли

на пер вой вы став ке ПТА мы де мон ст ри ро ва -

ли ми к ро про цес сор ную ап па ра ту ру, пред -

на зна чен ную для уп ра в ле ния элек т ро при -

во дом и элек т ри че с ки ми ап па ра та ми элек т -

ро во зов ВЛ65 и ЭП1, то к кон цу про шло го

го да на ши спе ци а ли сты раз ра бо та ли ап па -

ра ту ру уп ра в ле ния для элек т ро во зов

ВЛ80тк, а так же си с те му ди аг но сти ки с ото -

бра же ни ем тех ни че с ко го со сто я ния и па ра -

ме т ров для элек т ро во зов ВЛ10 и ВЛ80с, про -

хо дя щих мо дер ни за цию для про дле ния сро -

ка служ бы.

Вы став ка ПТА ока за лась для нас дей ст ви -

тель но по лез ной. Бо лее те с ное зна ком ст во

с про из во ди те ля ми, та ки ми как Fastwel,

Спец ка бель, по з во ли ло най ти им пор то за ме -

ща ю щих про из во ди те лей в Рос сии, в свя зи с

чем со кра ти лись сро ки соб ст вен но го про из -
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вод ст ва и улуч ши лось ка че ст во из го та в ли -

ва е мой про дук ции.

Оч ное зна ком ст во с до с ти же ни я ми дру -

гих про из во ди те лей да ёт тол чок к со вер -

шен ст во ва нию соб ст вен ной про дук ции, что

в даль ней шем по ло жи тель но ска зы ва ет ся

на кон ку рен то спо соб но сти вы пу с ка е мых

из де лий.

Дми т рий Фи ли мо нов, ди ре к тор по мар -

ке тин гу ГК «ТЕ КОН» 

На вы став ках мы по пу ля ри зи ру ем оте че -

ст вен ные про грамм но-тех ни че с кие ком п ле -

к сы (ПТК) и ком п лекс ные ре ше ния. Не се к -

рет, что в на сто я щее вре мя в Рос сии пре об -

ла да ет то ч ка зре ния о пре до с та в ле нии со в -

ре мен ных ре ше ний в об ла с ти ав то ма ти за -

ции ис к лю чи тель но за ру бе ж ны ми ком па ни -

я ми. На ши соб ст вен ные мар ке тин го вые ис -

сле до ва ния го во рят о том, что до ля за каз чи -

ков, пред по чи та ю щих за ру бе ж ные ПТК, со -

ста в ля ет 78%. На наш взгляд, та кая си ту а -

ция не со от вет ст ву ет со вре мен но му со сто я -

нию оте че ст вен ной ав то ма ти за ции. Се го д ня

ряд рос сий ских фирм го тов ре шать са мые

сло ж ные и мас штаб ные за да чи ав то ма ти за -

ции и пре до с та в ля ет пол ный ком п лекс ус -

луг по со з да нию АСУ ТП на ба зе ап ро би ро -

ван ных оте че ст вен ных ап па рат ных и про -

грамм ных плат форм.

С 2001 го да, ко г да бы ла про ве де на пер вая

вы став ка ПТА , у нас про изош ли боль шие из -

ме не ния. ЗАО «ТЕ КОН», су ще ст во вав шее с

1990 го да, пре об ра зо ва но в Груп пу ком па -

ний «ТЕ КОН», ко то рая се го д ня вклю ча ет

ком па нии «Пром кон т рол лер» (г. Мо с к ва) и

«Мо дуль» (г. Там бов), ЗАО «ТЕ КОН-Ин жи ни -

ринг» (г. Мо с к ва), ЗАО «ТЕ КОН Груп». В 2003

го ду си с те ма ме недж мен та ка че ст ва ЗАО ПК

«Пром кон т рол лер» по лу чи ла сер ти фи кат

стан дар та ISO 9001:2000. Обо рот ГК «ТЕ -

КОН» вы рос по срав не нию с 2001 го дом бо -

лее чем в че ты ре раза, ко ли че ст во со т руд -

ни ков уве ли чи лось с 70 до 204 че ло век (по

со сто я нию на 30 ап ре ля 2005 го да).

Из ме ни лись и на ши ры но ч ные пред ло же -

ния. На пер вой вы став ке ПТА мы де мон ст -

ри ро ва ли об ще про мыш лен ные кон т рол ле -

ры МФК и ТКМ51/52, ори ен ти ру ясь на не -

боль шой круг ин жи ни рин го вых ком па ний и

спе ци а ли стов по АСУ ТП пред при ятий, са мо -

сто я тель но ре ша ю щих от дель ные за да чи ав -

то ма ти за ции. Се го д ня мы пред ста в ля ем

про грамм но-тех ни че с кие ком п ле к сы –

мощ ный ин ст ру мент для со з да ния АСУ ТП

лю бой сло ж но сти, а ос нов ной це ле вой

груп пой на ших за каз чи ков яв ля ют ся силь -

ные ин жи ни рин го вые ком па нии, осу ще ст в -

ля ю щие ком п лекс ное ре ше ние за дач ав то -

ма ти за ции объ е к тов энер ге ти ки, хи мии, ме -

тал лур гии, ЖКХ, пи ще вой и пе ре ра ба ты ва -

ю щей про мыш лен но сти.

В 2001 го ду на вы став ке ПТА впер вые бы -

ла пред ста в ле на си с те ма ТЕ КО НИК®, вы звав -

шая боль шой ин те рес у по се ти те лей вы -

став ки. В про шлом го ду экс по зи ция ГК «ТЕ -

КОН» уже вклю ча ла ли ней ку про мыш лен -

ных кон т рол ле ров для со з да ния уп ра в ля ю -

щих и ин фор ма ци он ных си с тем раз ли ч ной

сло ж но сти и мас шта ба. Сре ди но ви нок –

контроллер МФК3000, пред на зна чен ный

для по стро е ния от вет ст вен ных си с тем,

вклю чая си с те мы бло ки ро вок и про ти во ава -

рий ной за щи ты (ПАЗ). По на дё ж но сти, про -

из во ди тель но сти, ди аг но сти ке и воз мо ж но -

стям ре зер ви ро ва ния МФК3000 вы год но от -

ли ча ет ся от дру гих кон т рол ле ров это го

клас са, пред ста в лен ных на рос сий ском

рын ке. До с той ное ме с то на на шем стен де

за ня ли ТКМ700 — уни вер саль ный кон т рол -

лер сред ней ин фор ма ци он ной мощ но сти и

ТКМ410 – эко но ми ч ный кон т рол лер для не -

боль ших си с тем уп ра в ле ния.

Цен ность вы став ки ПТА за клю ча ет ся в

воз мо ж но сти по об щать ся с пред ста ви те ля -

ми про мыш лен ных пред при ятий, экс плу а -

ти ру ю щих ор га ни за ций и ин жи ни рин го вых

фирм, уз нать ре аль ную си ту а цию на объ ек -

тах и оце нить тен ден ции раз ви тия рын ка

АСУ ТП. В ус ло ви ях ро с та ко ли че ст ва ме ро -

при я тий, ос ве ща ю щих во п ро сы про мыш -

лен ной ав то ма ти за ции, и раз мы ва ния ин те -

ре са к ним со сто ро ны уча ст ни ков рын ка

эта воз мо ж ность при об ре та ет осо бую ва ж -

ность. 

Мы не со м не ва ем ся, что пя тая вы став ка

ПТА тра ди ци он но вы зо вет боль шой ин те рес

спе ци а ли стов и ста нет яр ким со бы ти ем для

по се ти те лей и уча ст ни ков.

ПРЕД ВОС ХИ ЩАЯ СО БЫ ТИЯ

На вер ное, всех рос сий ских спе ци а ли стов

в об ла с ти про мыш лен ной ав то ма ти за ции и

си с тем ной ин те гра ции ин те ре су ет, что

ждёт их на вы став ке ПТА-2005 (Мо с к ва, Экс -

по центр, 18-21 ок тя б ря), что но во го под го -

то ви ли для них ор га ни за то ры и бу ду щие

экс по нен ты. 

Об осо бен но стях юби лей но го ме ро при я -

тия рас ска зы ва ет ди ре к тор вы ста во ч ной

ком па нии «Экс по т ро ни ка» Кон стан тин

Мо ро зов:

В сво ём раз ви тии мы стре мим ся учи ты -

вать по же ла ния на ших кли ен тов, пред ла -

гать удоб ные им ус ло вия и но вые воз мо ж -

но сти. Так бу дет и на мо с ков ской ПТА-2005.

Пе ре езд вы став ки в Экс по центр по з во лит

зна чи тель но улуч шить сер вис в ча с ти ло ги -

сти ки вы ста во ч ных гру зов, обес пе чит стен -

ды уча ст ни ков пол ным на бо ром ком му ни -

ка ций. Так как вы став ка ста ла глав ным от -

рас ле вым со бы ти ем, ожи да ет ся по вы шен -

ное вни ма ние со сто ро ны го су дар ст вен ных

стру к тур и ру ко во дства ес те ст вен ных мо но -

по лий. Вы став ка на по ро ге всту п ле ния в ас -

со ци а цию World-F.I.M.A. — объ е ди не ние

ве ду щих ми ро вых вы ста вок по ав то ма ти за -

ции и из ме ри тель ной тех ни ке. В свя зи с

этим, по ми мо ви зи та на вы став ку ПТА-2005

ру ко во дства World-F.I.M.A., су ще ст вен но

воз рас тёт при сут ст вие ино стран ных ком па -

ний-уча ст ни ков.

Как все гда, рас ши рен ные воз мо ж но сти

пред ла га ет ка та лог вы став ки ПТА-2005.

Кро ме тра ди ци он ной крат кой ин фор ма ции

и ре к ла мы, уча ст ни ки-ин жи ни рин го вые

фир мы пред ста вят в нём свои про ек ты, ре а -

ли зо ван ные в 2004-2005 го дах, а про из во -
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ди те ли и ди ст ри бью то ры — но вин ки обо ру -

до ва ния и про грамм но го обес пе че ния. За -

дол го до вы став ки спе ци а ли сты смо гут ото -

брать ин те ре су ю щие их ком па нии, про ек ты,

но вин ки в ин тер нет-вер сии ка та ло га, что,

не со м нен но, по мо жет им бо лее ра ци о наль -

но ис поль зо вать вре мя по се ще ния вы став -

ки.

В рам ках Все рос сий ской кон фе рен ции по

АСУ ТП и встра и ва е мым си с те мам спе ци а ли -

сты смо гут бес плат но по се тить лю бые до к -

ла ды, пре зен та ции, се ми на ры. Про грам ма в

этом го ду чёт ко раз де ле на на пред ста в ле -

ние со в ре мен но го обо ру до ва ния и ПО для

АСУ ТП, ПТК и пред ло же ний от си с тем ных

ин те гра то ров: до к ла ды об ус пеш но ре а ли -

зо ван ных про ек тах и пред ла га е мых ре ше -

ни ях, при чём эти до к ла ды бу дут сгруп пи ро -

ва ны по от рас ле во му при зна ку. Кро ме то го,

от дель ный день кон фе рен ции бу дет по свя -

щён элек т ро ни ке для бор то вых и встра и ва -

е мых си с тем уп ра в ле ния.

Как вы зна е те, вы став ка ПТА-2005 прой -

дёт в этом го ду од но вре мен но с вы став кой,

по свя щён ной элек т рон ным ком по нен -

там, — ChipExpo 2005. Мы плот но со т руд ни -

ча ем с ор га ни за то ра ми ChipExpo, го то вим

ряд со в ме ст ных ак ций. Оче вид на ис к лю чи -

тель ная вы год ность та ко го со сед ст ва двух

ос нов ных от рас ле вых вы ста вок. Спе ци а ли -

стам из раз ных от де лов од но го пред при ятия

бу дет удоб но вме сте при е хать на вы став ки

ПТА и ChipExpo. Кро ме то го, у боль шин ст ва

из них есть ин те рес к экс по зи ции ка ж дой из

вы ста вок. По нят но, что ин же не ры, вне дря -

ю щие си с те мы ав то ма ти за ции, ин те ре су ют -

ся элек т рон ны ми ком по нен та ми, из ко то -

рых со би ра ют ся мо ду ли и си с те мы, а раз ра -

бот чи кам при бо ров и дру гой элек т ро ни ки

ин те ре с но знать, ка кие тех ни че с кие ком п -

ле к сы ис поль зу ют ся в бор то вых и встра и ва -

е мых си с те мах и в ре ше ни ях по ав то ма ти за -

ции тех но ло ги че с ких про цес сов. Рад от ме -

тить, что в сле ду ю щем го ду парт нёр ст во

двух вы ста вок про дол жит ся, вы став ки 2006

го да прой дут в Экс по цен т ре в кон це сен тя б -

ря. Поль зу ясь слу ча ем, хо чу так же при гла -

сить же ла ю щих к уча стию в пи тер ской вы -

став ке «ПТА Се ве ро-За пад 2006», ве ду щей

рос сий ской ве сен ней вы став ке по про мыш -

лен ной ав то ма ти за ции, под го тов ка к ко то -

рой уже на ча лась.

Не ко то рые уча ст ни ки пред сто я щей вы -

став ки так же лю без но со г ла си лись по де -

лить ся пла на ми на бу ду щее. 

Так, ком па ния SWD Software пред ста вит

на сво ем стен де все наи бо лее ва ж ные ре ше -

ния на ос но ве ОС РВ QNX и встра и ва е мой

СУБД Empress для рын ка про мыш лен ной ав -

то ма ти за ции. 

На тер ри то рии стен да бу дет ор га ни зо ван

зал для про ве де ния тех ни че с ких и об зор -

ных ми ни-се ми на ров для за каз чи ков, уча ст -

ни ков про грам мы «QNX для ву зов» и по се -

ти те лей вы став ки, ин те ре су ю щих ся ре ше -

ни я ми ком па нии SWD Software. Так же пла -

ни ру ет ся пред ста вить но вую кни гу по си с -

тем ной ар хи те к ту ре QNX 6.x на рус ском

язы ке и не сколь ко но вых стар то вых ком п -

ле к тов, раз ра бо тан ных под тор го вой мар -

кой SWD TimeMaster на но вой ли ней ке про -

цес сор ных плат раз ли ч но го ти па. Спе ци а -

ли сты SWD Software при мут уча стие во Все -

рос сий ской кон фе рен ции по АСУ ТП и

встра и ва е мым си с те мам, про хо дя щей в рам -

ках вы став ки.

Ком па ния «Весть» со би ра ет ся про де мон -

ст ри ро вать ре зуль та ты но вых про ек тов. В

этом го ду спе ци а ли сты ком па нии осу ще ст в -

ля ют пер вое и уни каль ное для Рос сии вне -

дре ние си с те мы опе ра тив но го уп ра в ле ния

про из вод ст вом Factelligence. Та ким об ра -

зом, на вы став ке «Весть» про де мон ст ри ру ет

си с те му и по де лит ся опы том кон крет но го

вне дре ния. Кро ме то го, бу дет пред ста в лен

де мо -при мер ин те гра ции ERP-си с те мы

Microsoft Axapta с уров нем АСУ ТП при по -

мо щи тех но ло гии ра дио ча с тот ной иден ти -

фи ка ции (RFID), ко то рая бы ла ре а ли зо ва на

на ры бо о б ра ба ты ва ю щем ком би на те № 1

г. Санкт-Пе тер бур га.

Груп па ком па ний «ТЕ КОН» пред ста вит

оче ред ные но вин ки: МФК3000 в ис кро бе зо -

па с ном ис по л не нии и ПТК ТЕ П ЛО НИК® ЦТП,

пред на зна чен ный для ав то ма ти за ции те п -

ло вых пун к тов и по стро е ния си с тем дис пет -

че ри за ции. 

Груп па ком па ний «АН Т РЕЛ» со би ра ет ся

по ка зать ряд но вых раз ра бо ток по своим

лю би мым на пра в ле ни ям — встраиваемым и

ин тег ри ро ван ным си с те мам. 

Ос таль ные ком па нии так же обе ща ли по -

ра до вать по се ти те лей но вин ка ми, ко то рые,

по их сло вам, по я в ля ют ся у них «от ПТА к

ПТА». Та кое вот аль тер на тив ное ле то ис чи с -

ле ние: то ч кой от счё та но во го го да для рос -

сий ских ав то ма ти за то ров ста ла вы став ка

«Пе ре до вые тех но ло гии ав то ма ти за ции».

Что ж, бу дем ждать ок тя б ря... ●

В Ы С Т А В К И ,  С Е М И Н А Р Ы ,  К О Н Ф Е Р Е Н Ц И И
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И один СРВ902 в поле воин

Ком па ния Fastwel объ я ви ла о вы пу с ке од но плат но го встра и ва е мо го
ком пь ю те ра СРВ902 на ба зе про цес со ра STPC VEGA c про из во ди тель но -
стью Pentium II. СРВ902 вы пу с ка ет ся по л но стью го то вым к ра бо те с на -
па ян ны ми на пла ту про цес со ром, ОЗУ 32 или 128 Мбайт и твер до тель -
ным дис ком 16 Мбайт. Под дер жи ва ют ся дис ки IDE и кар ты
CompactFlash. Ви део си с те ма под дер жи ва ет ЭЛТ мо ни то ры и па не ли
TFT/DSTN с раз ре ше ни ем до 1024×768 то чек. Пор ты вво да-вы во да обес -
пе чи ва ют ра бо ту двух Fast Ethernet, трёх RS-232, трёх RS-232/422/485,
двух USB 1.1, LPT, PS/2, НГМД. Под дер жи ва ют ся ча сы ре аль но го вре ме -
ни и два сто ро же вых тай ме ра. Разъём РС/104 по з во ля ет на ра щи вать
функ ци о наль ность пла ты мо ду ля ми треть их про из во ди те лей. СРВ902
пи та ет ся напряжением
од ного но ми на ла 5 В и
от ли ча ет ся сверх ни з -
ким энер го по треб ле -
ни ем — до 6 Вт. Пла та
вы дер жи ва ет ви б ра -
цию до 5g и уда ры до
50g. Ди а па зон ра бо чих
тем пе ра тур для СРВ902
ле жит в пре де лах от
–40 до +85°С. ●

XP Power: но вое на зва ние, но вый ка та лог

Пер вое все объ е м лю щее из да ние ка та ло га про дук ции фир мы XP Power
со дер жит 240 стра ниц, на которых под роб но опи сан наи боль ший в ми ре
стан дарт ный ряд пре об ра зо ва те лей элек т ро энер гии. XP Power яв ля ет ся
но вым на име но ва ни ем, ко то рое оз на ча ет по л ное объ е ди не ние ком па нии
XP plc с дру ги ми ком па ни я ми XP в Ев ро пе и XP Foresight в США. 

Ка та лог опи сы ва ет 11 но вых се мейств
про дук ции, вклю чая ECM100 — са мый
ма лень кий в ми ре ИВЭП от кры то го ти па
с вы ход ной мощ но стью 100 Вт — и
RСL175, ко то рые ха ра к те ри зу ют ся мо -
ди фи ци ру е мы ми по заказу вы ход ны ми
ка на ла ми. Ряд из де лий fleXPower, так -
же вклю чён ный впер вые, пред ла га ет
но вей шие до с ти же ния в тех но ло гии
кон фи гу ри ро ва ния и по кры ва ет ряд
вы ход ных мощ но стей от 400 до
2200 Вт. 

Глав ное ме с то в ка та ло ге от во дит ся
но во му об ще му web-сай ту фир мы XP
Power (www.xppower.com), ко то рый
пре до с та в ля ет изо би лие до по л ни -
тель ной ин фор ма ции.

Так же в ка та ло ге опи са ны ус лу ги по мо ди фи ка ции стан дарт -
ных из де лий XP по спе ци фи ка ци ям за каз чи ков. ●

XBLOK — приятные мелочи для системных
интеграторов

Ком па ния Octagon Systems вы ве ла на ры нок ком по нен тов для встра и ва -
е мых и бор то вых си с тем се рию мо ду лей рас ши ре ния XBLOK™. Из де лие
этой се рии пред ста в ля ет со бой супер ком пакт ный модуль, за ни ма ю щий
40% пло ща ди стан дарт ной пла ты РС/104 и ус та на в ли ва ю щий ся на
разъём РС/104 ли бо РС/104-Plus. Бла го да ря сво ей кон ст рук ции мо ду ли
мо гут монтиро вать ся на про цес сор ную пла ту фор ма та РС/104 свер ху без
на ру ше ния те п ло во го ре жи ма ра бо ты про цес со ра. Но мен к ла ту ра XBLOK
вклю ча ет в се бя: Х-СОМ-2 — 16 бит ISA, 2×RS-232/422/485; Х-LAN-1 —
32 бит PCI, 1× Fast Ethernet (Intel 82551ER); Х-DIO-48 — 8 бит ISA, 48
ли ний дис крет но го вво да-вы во да; Х-USB-4 — 32-бит PCI, 4×USB 2.0;
Х-SRAM — 16 бит ISA, 2
Мбайт ста ти че с ко го
ОЗУ и ли ти е вую ба та -
рей ку. Все из де лия со -
от вет ст ву ют жё ст ким
э к с  п л у  а та  ц и  о н  н ы м
стан дар там: ра бо чая
тем пе ра ту ра от –40 до
85°C, (хра не ние от –55
до 95°C); уда ры до 40g
и ви б ра ции до 5g (по
трём осям). ●

Ком му ни ка ци он ные пла ты Advantech
по лу ча ют до по л ни тель ную за щи ту

Ком па ния Advantech на ча ла по став ки про мыш лен ных ком му ни ка ци -
он ных плат PCI-1612CU, име ю щих 4 пор та с ин тер фей са ми
RS-232/422/485. Ка ж дый порт име ет оп то э лек т рон ную раз вя з ку с на -
пря же ни ем изо ля ции 2500 В по сто ян но го то ка, за щи ту от пе ре на пря же -
ния до 2500 В по сто ян но го то ка, за щи ту от ста ти че с ко го раз ря да до
16 кВ, что обес пе чи ва ет на дё ж ную пе ре да чу дан ных на боль шие рас сто -
я ния в тя жё лых про мыш лен ных ус ло ви ях. 

Бла го да ря под дер ж ке ши ны PCI с уров ня ми сиг на лов 3,3 В и 5 В пла -
ты PCI-1612CU мо ж но ис поль зо вать как в ста рых, так и в но вых ком пь ю -
тер ных си с те мах. В од ной си с те ме мо жет быть ус та но в ле но до 4 плат,
что по з во ля ет об слу жи вать до 16 каналов свя зи. Воз -
мо ж ность вы бо ра ин тер фей са для ка ж до го ка -
на ла ин ди ви ду аль но при да ёт пла те осо -
бую гиб кость в ис поль зо ва нии.

Пла ты PCI-1612CU по -
ста в ля ют ся в двух ва ри -
ан тах: с со еди ни те ля ми
DB-25 или DB-9. Вхо дя -
щий в ком п лект по став ки на -
бор драй ве ров обес пе чи ва ет
ра бо ту плат под уп ра в ле ни ем
опе ра ци он ных си с тем Windows®
98/2000/ME/XP и Linux®. ●

По пу ляр ные ми ни-тер ми на лы 4×20 V.I.P.
за го во ри ли по-рус ски

Фир ма IEE на ча ла по став ки терминалов вво да-вы во да S3902-04 c под -
дер ж кой ки рил ли цы. Те перь на встро ен ную ва ку ум но-лю ми нес цент ную
па нель 4×20 мо жет вы во дить ся ин фор ма ция на рус ском язы ке. 

Ми ни-тер ми на лы мон ти ру ют ся в па не ли уп ра в ле ния ис пы та тель но го
обо ру до ва ния, стан ков, ме ди цин ско го обо ру до ва ния, тер ми на лов уда -
лён но го вво да дан ных, из ме ри тель но го обо ру до ва ния си с тем бе з о па с -
но сти и др.

Мо ду ли V.I.P. обес пе чи ва ют дву на пра в лен ную связь с цен т раль ной
си с те мой че рез ин тер фейс RS-232-C со ско ро стя ми от 1200 до 9600 бод.
Мо дель 3902-04 ос на ще на ин тер фей сом RS-422, ко то рый обес пе чи ва ет
пе ре да чу дан ных на ско ро стях 2400 и 19200 бод. Для хра не ния дан ных
име ет ся 7 кбайт элек т ри че с ки про -
грам ми ру е мо го ПЗУ. 

Уп ра в ле ние, об но в ле ние ин фор -
ма ции и функ ции ото бра же ния
реализуются встро ен ным ми к ро -
про цес со ром. Встро ен ный зна ко -
ге не ра тор обес пе чи ва ет 96 сим во -
лов ко да ASCII, аль тер на тив ные на -
уч ные, ос нов ные ев ро пей ские,
скан ди нав ские, не мец кие и ки рил -
ли че с кие сим во лы. ●
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Точность на длинных дистанциях

Ком па ния Pepperl+Fuchs, из -
ве ст ная дат чи ка ми уг ло во го
по ло же ния, по по л ни ла свою
но мен к ла ту ру се ри ей дат чи -
ков для оп ре де ле ния аб со лют -
но го ли ней но го по ло же ния.
Для это го в 2005 го ду
Pepperl+Fuchs при об ре ла пра во на вы пуск
про ду кции Stahltronic WCS у ком па нии Stahl
AG, Waldenburg. Эти си с те мы со сто ят из ко до -
вой лен ты, яв ля ю щей ся ис то ч ни ком дан ных о
по ло же нии, и оп то э лек т рон ной счи ты ва ю щей
го лов ки. Ши ро кое при ме не ние та кие си с те -
мы на хо дят в ав то ма ти зи ро ван ных склад ских
си с те мах, подъёмных ус т рой ст вах и дру гих
си с те мах, где тре бу ет ся уп ра в лять ли ней ным пе ре ме ще ни ем объ е к та. 

Дли на ко до вой лен ты мо жет быть раз ной, в за ви си мо сти от ре ша е мой
за да чи, по э то му она вы пу с ка ет ся по за ка зу, для ка ж до го кон крет но го
слу чая. Ма к си маль ная дли на лен ты — 327 ме т ров.

Счи ты ва ю щая го лов ка яв ля ет ся ще ле вым оп ти че с ким дат чи ком со
встро ен ной си с те мой об ра бот ки дан ных. Па ра метр аб со лют но го по ло -
же ния мо жет быть счи тан по па рал лель но му ин тер фей су или ин тер фей -
сам PROFIBUS-DP, DeviceNet, InterBus-S, CANopen, SSI. ●

Вы со ко ско ро ст ной RS-232
для всех CompactPCI 

Advantech MIC-3620 яв ля ет ся мно го пор то вой ком му ни ка ци он ной пла -
той для си с тем CompactPCI. Она име ет 8 ин тер фей сов RS-232 с ма к си -
маль ной ско ро стью пе ре да чи дан ных до 921,6 кбит/с. По спе ци аль но му
за ка зу до с туп на мо ди фи ка ция пла ты с за щи той ка на лов от пе ре на пря -
же ния. MIC-3620 со от вет ст ву ет стан дар ту CompactPCI 2.1, под дер жи ва -
ет тех но ло гию plug & play и со в ме с ти ма с опе ра ци он ны ми си с те ма ми MS
Windows 98/NT/2000/XP. Пла та ос на ще на ми к ро схе мой 16C954 UART,
на ли чие ко то рой по з во ля ет зна чи тель но сни зить на гру з ку на цен т раль -
ный про цес сор си с те мы, ос во бо ж дая его ре сур сы для ра бо ты над мно -
го за да ч ны ми при ло же ни я ми. Вме сте с MIC-3620 по ста в ля ет ся ути ли та
Advantech ICOM, ко -
то рая по з во ля ет за -
ме рить про из во ди -
тель ность её ра бо ты.
Для за ка за до с туп ны
2 мо ди фи ка ции дан -
ной ком му ни ка ци он -
ной пла ты: для си с -
тем CompactPCI 3U
(MIC-3620/3) и
CompactPCI 6U
(MIC-3620/6). ●

Блоки питания SITOP smart:
надёжные и компактные

Фир ма Siemens вы пу с ти ла но вую се рию блоков питания SITOP smart. Ус -
т рой ст ва этой се рии пред на зна че ны для ра бо ты от од но фаз ных се тей
120/230 В и от ли ча ют ся осо бо ком пакт ной кон ст рук ци ей. Бло ки пи та ния
SITOP smart с вы ход ным на пря же ни ем 24 В и вы ход ным то ком 2,5, 5 и 10 А
при ши ри не 32,5, 50 и 70 мм поч ти в три раза уже сво их пред ше ст вен ни -
ков. В них зна чи тель но уве ли -
че на пе ре гру зо ч ная спо соб -
ность, что без про б лем по з во -
ля ет под клю чать на гру з ку с
по вы шен ным пу с ко вым то ком.
При тем пе ра ту ре ок ру жа ю щей
сре ды вплоть до 45°C но вые
бло ки пи та ния мо гут дли тель -
но ра бо тать с на гру з кой на
20% боль ше но ми наль ной.
При не об хо ди мо сти с по мо -
щью по тен цио мет ра вы ход ное
на пря же ние мо жет быть из ме не но в ди а па зо не от 22,8 до 28 В. Бло ки пи -
та ния на 5 и 10 А име ют ва ри ан ты ис по л не ния со встро ен ным кор ре к то -
ром ко эф фи ци ен та мощ но сти. Рас ши ре ние функ ци о наль ных воз мо ж но -
стей бло ков пи та ния SITOP smart ре а ли зу ет ся с по мо щью до по л ни тель ных
мо ду лей. ●

Про стота и на дё ж ность из ме ре ний
с по мо щью ADAM-4019+ 

Фир ма Advantech вы пу с ти ла мо дуль ана ло го во го вво да ADAM-4019+,
ко то рый яв ля ет ся усо вер шен ст во ван ной вер си ей уже дав но по ста в ля е -
мо го мо ду ля ADAM-4019. Прин ци пи аль ных но во вве де ний два: до по л ни -
тель ный вход ной ди а па зон 4-20 мА, на ли чие ко то ро го уп ро ща ет под -
клю че ние к мо ду лю раз ли ч ных дат чи ков, а так же на ли чие функ ции кон -
т ро ля це ло ст но сти из ме ри тель ных це пей,
что по з во ля ет су ще ст вен но по вы сить до с то -
вер ность по лу ча е мых дан ных. 

Кро ме то го, мо дуль ADAM-4019+ име ет:
● воз мо ж ность ин ди ви ду аль но го кон фи гу -

ри ро ва ния ка ж до го из вось ми вход ных
ка на лов, что по з во ля ет бо лее эф фе к тив но
ис поль зо вать ап па рат ные ре сур сы,

● под дер ж ку всех наи бо лее по пу ляр ных ти -
пов тер мо пар,

● галь ва ни че с кую изо ля цию 3000 В по сто -
ян но го то ка,

● встро ен ный сто ро же вой тай мер,
● под дер ж ку про то ко ла ModBus/RTU на ря ду

с со хра не ни ем воз мо ж но сти об ме на дан -
ны ми с по мо щью си с те мы ко манд ADAM
ASCII. ●

Handyscope HS4: из ме ри тель ная
ла бо ра то рия на сто ле

Фир ма TiePie engineering на ча ла по став ки но вых вы со ко ско ро ст ных
мно го ка наль ных из ме ри тель ных ус т ройств Handyscope HS4. Они име ют
4 вход ных ка на ла, ко то рые обес пе чи ва ют оциф ров ку сиг на ла в ди а па -
зо не от 0,2 до 80 В с 12-, 14- или 16-раз ряд ным раз ре ше ни ем. Дли на вы -
бор ки мо жет иметь до 128К зна че ний. По ста в ля ет ся 4 вер сии ус т рой ст -
ва: с ма к си маль ной ско ро стью 5, 10, 20 или 50 млн. от счё тов в се кун ду
для ка ж до го ка на ла. Ге не ра то ра сиг на лов Handyscope HS4 в сво ём со -
ста ве не име ет.

Для под клю че ния к пер со наль но му ком пь ю те ру уже тра ди ци он но ис -
поль зу ет ся ин тер фейс USB 2.0, что по з во ля ет обой тись без внеш не го
ис то ч ни ка пи та ния. По ста в ля е мое в ком п ле к те с ус т рой ст вом про грамм -
ное обес пе че ние для Windows по з во ля ет пре вра тить пер со наль ный
ком пь ю тер в за по ми на ю щий ос цил ло граф, циф ро вой муль ти метр, ана -
ли за тор спек т ра или ре ги ст ра тор пе ре ход ных про цес сов. ●
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Иде аль ное ре ше ние для сбо ра дан ных 

Но вая мно го функ ци о наль ная пла та сбо ра дан ных PCI-1741U фир мы
Advantech име ет 16 ка на лов ана ло го во го вво да, ко то рые по з во ля ют оциф -
ро вы вать сиг на лы с 16-раз ряд ным раз ре ше ни ем и ма к си маль ной ско ро -
стью 200 000 от счё тов в се кун ду. Кро ме то го, на пла те име ет ся один ка нал
ана ло го во го вы во да с 16-раз ряд ным раз ре ше ни ем, 16 ка на лов дис крет но -
го вво да-вы во да, а так же 16-раз ряд ный счёт чик с вход ной ча с то той до
10 МГц. От ли чи тель ны ми осо бен но стя ми пла ты PCI-1741U яв ля ют ся:
● функ ция ав то ка ли б ров ки, по з во ля ю щая от ка ли б ро вать ка на лы ана -

ло го во го вво да-вы во да без при ме не ния до по л ни тель но го обо ру до ва -
ния и без уча стия об слу жи ва ю ще го пер со на ла,

● со от вет ст вие си с тем ной ши ны PCI спе ци фи ка ции 2.2, обес пе чи ва ю -
щее воз мо ж ность ра бо ты пла ты в со ста ве как но вых, так
и ста рых вы чи с ли тель ных плат форм,

● на ли чие бу фе ра FIFO объ ё мом 1К от счё -
тов для вы со кой и пред ска зу е -
мой ско ро сти вво да дан -
ных при ра бо те под уп -
ра в ле ни ем Windows®,

● функ ция за да ния ин ди -
ви ду аль но го иден ти фи ка -
ци он но го но ме ра пла ты для
бес про б лем ной ра бо ты не -
сколь ких плат в со ста ве од ной
си с те мы. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

AIMB-750 для особых применений

Ком па ния Advantech вы пу с ти ла про мыш лен ную ма те рин скую пла ту
для об слу жи ва ния при ло же ний, тре бу ю щих вы со кой про из во ди тель но -
сти. Мо дель AIMB-750 со з да на на ба зе си с тем ной ло ги ки Intel 855GME +
ESB6300 и по то му под дер жи ва ет про цес со ры Intel Pentium M с ча с то той
до 2 ГГц. Пла та име ет встро ен ный ви део кон т рол лер с вы хо да ми VGA и
LVDS, но так же под дер жи ва ет ус та нов ку ви део плат в слот AGP. Для карт
рас ши ре ния пре д у смо т ре ны 4 сло та PCI и 2 PCI-X (64 бит/66 МГц). Для
со з да ния дис ко вой под си с те мы име ют ся кон т рол ле ры SerialATA и Ultra
DMA/100. Пе ри фе рий -
ные ус т рой ст ва мо гут
под клю чать ся к 4 пор там
USB 2.0 и 2 пор там
RS-232. В ка че ст ве се те -
вых ин тер фей сов при ме -
ня ют ся до 2 кон т рол ле -
ров Gigabit Ethernet.
AIMB-750 ос на ще на сто -
ро же вым тай ме ром и си -
с те мой ав то ма ти че с ко го
ре зер ви ро ва ния на стро -
ек BIOS, что по вы ша ет
на дё ж ность её ра бо ты.
●

Запредельная удельная мощность

Фир ма Nemic-Lambda вы пу с ти ла но вую се рию HWS ис то ч ни ков элек т -
ро пи та ния AC/DC с вы со ки ми по ка за те ля ми удель ной мощ но сти и КПД,
ко то рые со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям ди ре к ти вы RoHS, ог ра ни чи ва ю щей
со дер жа ние опа с ных ве ществ в элек т ро тех ни че с ком и элек т рон ном
обо ру до ва нии. По ка за тель удель ной мощ но сти ИВЭП се рии HWS до с ти -
га ет зна че ния 5 Вт/дюйм3 , при этом га ба рит ные раз ме ры, на 60% мень -
шие, чем у мо де лей пре ды ду ще го по ко ле ния, по з во ля ют ус та на в ли вать
их в стан дарт ные кон ст ру к ти вы вы со той 1U. 

Се рия HWS име ет в сво ём со ста ве из де лия с вы ход ны ми мощ но стя ми 15,
30, 50, 100 и 150 Вт; ряд вы ход ных на пря же ний со ста в ля ет 3,3; 5, 12, 15, 24
и 48 В. ИВЭП спо соб ны ра бо тать в ди а па зо не вход ных на пря же ний пи та ю -
щей се ти от 85 до 265 В. ИВЭП се рии HWS при ме ня ют ся в обо ру до ва нии ав -
то ма ти за ции про из вод ст вен ных про цес сов, ис пы та тель ном и из ме ри тель -
ном обо ру до ва нии, ап па ра ту ре средств свя зи. Они со от вет ст ву ют тре бо ва -
ни ям для про из вод ст вен но го обо ру до ва ния по лу про вод ни ков SEMI-47. 

Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –10 до +70°С. Га ба ри ты от
26,5×82×80 мм для 15-ватт ных мо де лей до 37×82×160 мм для 150-ватт -
ных мо де лей. Мас са от 180 до 500 г. ●

LOGO! научился регулировать

Ком па ния Siemens на ча ла по став ки ло ги че с ких мо ду лей LOGO! сле ду -
ю ще го, пя то го по ко ле ния. С по мо щью но во го ана ло го во го мо ду ля рас -
ши ре ния LOGO! AM2 AQ, име ю ще го два вы хо да 0-10 В, ло ги че с кие мо ду -
ли те перь мо ж но ис поль зо вать для ре ше ния про стых за дач ре гу ли ро ва -
ния. Для этой це ли в про грамм ное обес пе че ние Logo!SoftComfort бы ли
вве де ны три но вых функ ци о наль ных бло ка. С по мо щью функ ции ПИ-ре -
гу ля то ра лег ко ре а ли зу ют ся замк ну тые кон ту ры ре гу ли ро ва ния. При
этом для ре ше ния стан дарт ных за дач (ре гу ли ро ва ние тем пе ра ту ры или
ча с то ты вра ще ния) мо ж но вы брать один из пре до п ре де лён ных на бо ров
па ра ме т ров. Ге не ра тор ли ней но из ме ня ю ще го ся сиг на ла по з во ля ет
фор ми ро вать, на при мер, раз гон ные
и тор моз ные ха ра к те ри сти ки элек т -
ро при во да. Функ ция ана ло го во го
муль ти п ле к со ра по з во ля ет за да вать
на ана ло го вом вы хо де од но из че -
ты рёх пред ва ри тель но ус та но в лен -
ных зна че ний. Всё это, на ря ду с
дру ги ми усо вер шен ст во ва ни я ми,
вне сён ны ми ин же не ра ми Siemens,
обес пе чи ва ет мо ду лям LOGO! ли ди -
ру ю щие по зи ции в сво ём клас се ус -
т ройств. ●

EPIC прирастает гигагерцами

Ком па ния Octagon Systems объ я ви ла о вы пу с ке ХЕ-900 — од но плат -
но го ком пь ю те ра в фор ма те EPIC, ос на щён но го про цес со ром VIA EDEN с
ча с то той до 1 ГГц. Но вин ка пред на зна че на для встра и ва е мых си с тем на
тран с пор те, в си с те мах бе з о па с но сти, ком п ле к сах во о ру же ний и АСУ ТП.
На пла те име ет ся ви део си с те ма ЭЛТ/LVDS, 6 по с ле до ва тель ных пор тов
RS-232/422/485, Fast Ethernet, 2×USB и
24 ка на ла дис крет но го вво да-вы во да
об ще го на зна че ния. Ви део си с те ма
обес пе чи ва ет раз ре ше ние до 1920×1440
то чек, име ет ся кон соль ный ре жим на
СОМ1. Под дер жи ва ют ся мо ду ли рас ши -
ре ния РС/104 и РС/104-Plus. Од но плат -
ный ком пь ю тер ХЕ-900 со в ме с тим с ОС
Microsoft Windows XP Embedded, Linux и
QNX. Пла та мо жет вы дер жи вать вы со кий
уро вень уда ров и ви б ра ции, ра бо чий
тем пе ра тур ный ди а па зон со ста в ля ет от
–40 до +85°C. Вы со кая надёжность
обес пе чи ва ет ся встро ен ны ми функ ци я -
ми уп ра в ле ния энер го по треб ле ни ем,
под дер ж кой твер до тель ной па мя ти
CompactFlash и сто ро же вым тай ме ром.
●

Что нам стоит киоск построить!

Ком па ния Advantech рас ши ри ла но мен к ла ту ру си с тем ных бло ков се -
рии OFPC вы со ко про из во ди тель ной мо де лью ES-200-80. На зна че ние
но вин ки — сни зить из дер ж ки и ус ко рить про цесс про ек ти ро ва ния
муль ти ме дий ных ки ос ков. ES-200-80 под дер жи ва ет про цес сор
Pentium® 4 3,06 ГГц и до 2 Гбайт опе ра тив ной па мя ти. Пе ре чень ин тер -
фей сов вво да-вы во да вклю ча ет в се бя се те вой 10/100Base-T Ethernet,
че ты ре RS-232, 1×LPT, 1×PS/2 и 2×USB 2.0 пор та. Пол ный на бор пор тов
ау дио ин тер фей са по з во ля ет вос про из во дить и за пи сы вать звук с CD-ка -
че ст вом. Для рас ши ре ния стан дарт но го на бо ра функ ций в кор пус мо ж -
но ус та но вить до по л ни тель но до двух плат стан дар та PCI 2.2. При всём
раз но об ра зии встро ен ных функ ций вме сте со встро ен ным ис то ч ни ком
пи та ния, ком би-CD-ROM и 3,5" жё ст ким дис ком раз ме ры кор пу са не пре -
вы ша ют 354×226×115 мм. ES-200-80 со в ме с тим с мо ни то ра ми се рии ES-
3000, об ра зуя го то вое мо дуль ное ре ше ние для муль ти ме дий ных и ин -
фор ма ци он ных
ки ос ков. ●

«Пауки» Hirschmann — не повод
для арахнофобии 

Ви дя ус пех сво его ком пакт но го ком му -
та то ра SPIDER 5TX, ком па ния
Hirschmann рас ши ри ла ли ней ку «па у -
ков», вы пу с тив мо де ли SPIDER 8TX и
SPIDER 4TX/1FX. Они так же яв ля ют ся ус -
т рой ст ва ми на чаль но го уров ня и пред -
на зна че ны для уве ли че ния ко ли че ст ва
пор тов в про мыш лен ных се тях Ethernet.
Лёг кость их ин те гра ции в су ще ст ву ю щие
се ти обес пе чи ва ет ся тем, что они ком -
пакт ны, мон ти ру ют ся на DIN-рей ку и
под дер жи ва ют тех но ло гию plug & play.
Мо дель SPIDER 8TX ос на ще на 8 пор та ми
Fast Ethernet (10/100Base-TX, разъ ём RJ-
45), SPIDER 4TX/1FX — 4 пор та ми Fast Ethernet и од ним оп ти че с ким
(100Base-FX для мно го мо до вых ка бе лей, разъём SC). Дан ный порт осо -
бен но вос тре бо ван в си ту а ци ях, ко г да тре бу ет ся пе ре да ча сиг на ла на
боль шие рас сто я ния или в зо нах с силь ны ми ЭМ-по ме ха ми (на при мер,
при про клад ке ка бе ля пе ре да чи дан ных па рал лель но с си ло вы ми). ●
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Всё больше мышей не боятся воды

По чув ст во вав на би ра ю щую си лу тен ден цию, ком па ния IKEY до ба ви ла
в но мен к ла ту ру про из во ди мых ею то ва ров оп ти че с кую мышь со сте пе -
нью за щи ты IP65. Из де лие по лу чи ло кра со ч ное на зва ние AquaPoint и
но мер для за каза DT-OM. Мыш ь име ет при ят ный эр го но ми ч ный ди зайн,
ко то рый обес пе чит ком форт ную ра бо ту на про тя же нии дли тель но го
вре ме ни. Ма ни пу ля тор по крыт сло ем си ли ко но вой ре зи ны, что пре до -
хра ня ет его от вла ги и од но вре мен но де ла ет про стым про цесс чи ст ки.
Не со м нен ным плю сом ма ни пу ля то ра яв ля ет ся то, что он мо жет ра бо тать
в ши ро ком тем пе ра тур ном ди а па зо не от –40 до +90°С. Мо дель
AquaPoint пре кра с но под хо дит для
ра бо ты в жё ст ких ус ло ви ях, со че -
тая в се бе при вы ч ное удоб ст во
ис поль зо ва ния офи с ной
мыш и и на дё ж ность про -
мыш лен но го ус т рой ст ва.
Для за ка за до с туп ны
мо ди фи ка ции с ин -
тер фей са ми PS/2
и USB. ●

Pentium M с интерфейсом PICMG

Мо дель ный ряд по л но раз мер ных про цес сор ных плат ком па нии
Advantech по по л нил ся про грес сив ной и вос тре бо ван ной мо де лью PCA-
6189. Она по стро е на на ба зе чип се та Intel 855GME и под дер жи ва ет про -
цес со ры Intel Pentium M, ко то рые ста но вят ся все бо лее по пу ляр ны ми
бла го да ря ред ко му со че та нию свойств: вы со кой про из во ди тель но сти и
ма ло му энер го по треб ле нию (а зна чит, и те п ло вы де ле нию). На пла ту мо -
жет быть ус та но в ле но до 2 Гбайт DDR-па мя ти клас са PC2700 с ав то ма ти -
че с кой кор рек ци ей чёт но сти, она име ет встро ен ные ау дио кон т рол лер и
ви део кон т рол лер с вы хо да ми VGA, DVI и LVDS. PCA-6189 под дер жи ва ет
ши ны ISA и PCI-X (64 бит/66 МГц), что по з во ля ет при ме нять её для об -
слу жи ва ния за дач с ин тен сив ным вво дом-вы во дом дан ных. Для об ме на
дан ны ми по се ти мо жет ис поль зо вать ся до 2 ин тер фей сов Gigabit
Ethernet. Кро ме то го, пла та под дер жи ва ет до 4 пор тов USB 2.0 и 2 пор -
та RS-232. ●

пре до с та в ля ет ся де мо-диск с по л но стью ра бо чим па ке том, да ю щим пра -
во на ра бо ту в те че ние 2 ча сов с не ко то ры ми не су ще ст вен ны ми ог ра ни -
че ни я ми (в BridgeWorX это 10 тран зак ций с воз мо ж но стью пя ти од но -
вре мен но ак тив ных, плюс Web-ин тер фейс для удалённой настройки
транзакций). Ра бо чая ли цен зия BridgeWorX бы ва ет не сколь ких ви дов:
Lite — 10 тран зак ций при пя ти од но вре мен но ак тив ных; Standard —
100 тран зак ций, 10 ак тив ных, Web-ин тер фейс; Enterprise — без ог ра ни -
че ний. ●

BridgeWorX — но вый мост ме ж ду АСУ ТП
и си с те ма ми управления производством

Но вой воз мо ж но стью про грамм но го па ке та для биз нес-ви зу а ли за -
ции BizViz 8.0 яв ля ет ся «на ве де ние мос тов» ме ж ду АСУ ТП и при ло же -
ни я ми верхних уров ней уп ра в ле ния пред при яти я ми клас са ERP и MES.
BridgeWorX име ет не сколь ко мо ду лей, сла жен ная ра бо та ко то рых по з -
во ля ет осу ще ст в лять ин те гра цию и уп ра в ле ние дан ны ми без не об хо -
ди мо сти про грам ми ро ва ния. Ос но вы ва ясь на тех но ло гии .NET,
BridgeWorX ре ша ет за да чи уп ра в ле ния по то ка ми ин фор ма ции, от
простых до ма к си маль но сло ж ных, без при вле че ния вы со ко ква ли фи -
ци ро ван ных спе ци а ли стов по СУБД. Пе ре да ча дан ных осу ще ст в ля ет ся
с по мо щью тран зак ций — опе ра ций, со з дан ных на ос но ве по нят но го
гра фи че с ко го кон фи гу ра то ра. Ну ж но ука зать ис то ч ник и приём ник
дан ных, а так же ло ги че с кие бло ки и свя зи ме ж ду ни ми. В ре зуль та те в
два счёта на стра и ва ет ся об мен ин фор ма ци ей ме ж ду OPC-сер ве ра ми и
кор по ра тив ны ми биз нес-си с те ма ми. BridgeWorX по з во ля ет ус та но вить
со еди не ния с раз ли ч ны ми ис то ч ни ками, та ки ми как Microsoft SQL
Server, Microsoft Access, ORACLE, SAP, а так же ар хив ны ми и те ку щи ми
дан ны ми пред при ятия. 

Ком па ния Iconics — раз ра бот чик па ке та BizViz — в про дол же ние
сво ей гиб кой по ли ти ки ли цен зи ро ва ния, оп ро бо ван ной ещё на SCADA-
си с те ме GENESIS32, даёт воз мо ж ность убе дить ся в воз мо ж но стях и пре -
и му ще ст вах но вых про ду к тов без оп ла ты про грамм ной ли цен зии. Си с те -
ма из на чаль но по ста в ля ет ся как ус лов но-бес плат ная, то есть кли ен ту

120 Вт ИВЭП AC/DC фирмы XP Power 
с кон век ци он ным ох ла ж де ни ем 

Но вей шие ис то ч ни ки элек т ро пи та ния AC/DC се рии SDS120 на ос но ве
вы со ко ча с тот но го пре об ра зо ва ния, выпущенные XP Power, яв ля ют ся
ком пакт ны ми бло ка ми, ко то рые обес пе чи ва ют в на гру з ке пол ную мощ -
ность при внеш ней тем пе ра ту ре до +50°С без при ну ди тель но го ох ла ж де -
ния. ИВЭП се рии SDS120 име ют раз ме ры 127×81×39 мм и подходят для
ус та нов ки в кон ст ру к ти вы вы со той 1U да же с ус та но в лен ны ми на них за -
щит ны ми ко жу ха ми. Ис то ч ни ки элек т ро пи та ния спо соб ны ра бо тать в ди -
а па зо не вход ных на пря же ний 90…264 В пе ре мен но го то ка и име ют вы -
ход ные на пря же ния от 3,3 до 48 В по сто ян но го то ка. Се рия вклю ча ет в
се бя 11 од но ка наль ных, 7 двух ка наль ных и 18 трёхка наль ных мо де лей. 

Все мо де ли име ют са мо вос -
ста на в ли ва ю щи е ся за щи ты от
пе ре на пря же ния и пе ре гру з ки
по то ку, а по за ка зу мо гут ос на -
щать ся сиг на ли за ци ей об ава -
рий ном со сто я нии вход ной се -
ти. ИВЭП серии SDS120 ос на ще -
ны вход ны ми по ме хо по да в ля ю -
щи ми фильт ра ми, ко то рые со от -
вет ст ву ют тре бо ва ни ям стан -
дар тов EN 55022, CISPR22 и FCC
Level B по уров ню кон ду к тив -
ных по мех. ●
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SCSI RAID для CompactPCI

Ком па ния Advantech рас ши ри ла ли -
ней ку мо ду лей ты ло во го вво да-вы во да
для про цес сор ных плат MIC-3358 и MIC-
3369, до ба вив мо де ли RIO-3309S-A1 и
RIO-3309S-A2. Их ос нов ной осо бен но -
стью яв ля ет ся на ли чие ин тег ри ро ван но -
го од но ка наль но го RAID-кон т рол ле ра с
ин тер фей сом Ultra320 SCSI Adaptec AIC-
7901. Его на ли чие по з во ля ет ор га ни зо -
вы вать по л но функ ци о наль ные RAID-мас -
си вы уров ней 0, 1 и 5. Мо дель RIO-3309S-
A1 име ет вну т рен ний разъ ём SCSI, у мо -
де ли RIO-3309S-A2 он вы ве ден на зад -
нюю па нель, что по з во ля ет под клю чать
внеш ние дис ко вые мас си вы. К этим мо -
ду лям так же мо ж но под со е ди нить IDE-
при вод и дис ко вод. У RIO-3309S на зад -
ней па не ли на хо дят ся 2 ин тер фей са
Gigabit Ethernet, USB-, COM-, VGA-порт и
разъём PS/2 (Y-ка бель вхо дит в ком п лект
по став ки). Функ ци о наль ность си с те мы мо ж но рас ши рить ещё боль ше,
ис поль зо вав кон не к то ры, рас па ян ные на пла тах RIO-3309S, сре ди них
есть до по л ни тель ные ин тер фей сы USB, RS-232 и да же LPT. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Корпус для CompactPCI 

Кор пус Advantech MIC-3001/8 пред на зна чен для со з да ния на его ос но -
ве си с тем фор ма та CompactPCI 3U. Он мо жет быть ус та но в лен в 19" стой -
ку, где зай мет сек цию вы со той 4U, или вмон ти ро ван в па нель. Для за ка -
за до с туп ны 2 мо ди фи ка ции кор пу са: с под дер ж кой ты ло вых мо ду лей
вво да-вы во да (MIC-3001R/8-4B) и без неё (MIC-3001/8-4B). 8-сло то вая
пас сив ная объ е ди ни тель ная па нель кор пу са име ет 32-раз ряд ную ши ну
(по за ка зу до с туп на оп ция с 64-бит овой ши ной) и под дер жи ва ет «го ря -
чую» за ме ну плат в со от вет ст вии со стан дар том PICMG 2.1. В ни ж ней ча -
с ти MIC-3001/8 на хо дит ся вен ти ля тор ный мо дуль, ко то рый мо жет быть
за ме нён без ос та нов ки си с те мы пря мо с пе ред ней па не ли. Кор пус по -
став ля ет ся с бло ком пи та ния мощ но стью 400 Вт и ве сит 7 кг. Он со в ме с -
тим с мо ду ля ми об на ру же ния и опо ве ще ния о сбо ях MIC-3920/MIC-3921,
его сре д нее вре мя на ра бот ки на от каз со ста в ля ет 70 000 ча сов. ●

Двух ка наль ный барь ер
ис кро бе зо па с но сти Pepperl+Fuchs ELCON

Фир ма Pepperl+Fuchs ELCON
на ча ла вы пуск барь е ров ис кро -
бе зо па с но сти на ста би ли т ро нах
Z789, ко то рые пред на зна че ны
для ра бо ты с дат чи ка ми ти па
«су хой» кон такт, ус та но в лен ны -
ми во взры во о па с ной зо не.
Барь е ры яв ля ют ся двух ка наль -
ны ми и мо гут обес пе чить об -
слу жи ва ние двух дат чи ков. 

Па ра ме т ры ис кро бе зо па с но -
сти барь е ра:
● U0 (ма к си маль ное вы ход ное на пря же ние) = 28 В;
● I0 (ма к си маль ный вы ход ной ток) = 91,2 мА;
● P0 (ма к си маль ная вы ход ная мощ ность) = 0,638 Вт;
● Rmin (ми ни маль ное вну т рен нее со про ти в ле ние) = 307 Ом;
● IL (ток уте ч ки) = 10 мкА при вход ном на пря же нии 26,5 В;
● Uin (ма к си маль ное вход ное на пря же ние) = 27,5 В. ●

Боль ше чем ско рость

Аме ри кан ская ком па ния Signatec вы пу с ти ла но вую сверх ско ро ст ную
пла ту циф ро вой об ра бот ки ана ло го во го сиг на ла PMP 1000 со встро ен -
ным про цес со ром TI C6414 фир мы Texas Instruments для па рал лель ной
об ра бот ки дан ных. При вы со ких ско ро стях по то ка вход ных дан ных
един ст вен ный спо соб их об ра бот ки — ус та нов ка спе ци аль но го про цес -
со ра на от дель ной пла те. Ско рость пе ре да чи дан ных вну т ри пла ты до -
сти га ет 2600 Мбайт/с, что го ра з до вы ше про пу ск ной спо соб но сти PCI-X
ши ны ком пь ю те ра.

Пла та по стро е на по мно го про цес сор но му прин ци пу. Ма с тер-про цес -
сор вы пол ня ет про грамм ные ин ст рук ции, а че ты ре или во семь ве до мых
про цес со ров об ра ба ты ва ют не по сред ст вен но по то ко вые дан ные. Сиг -
наль ные про цес со ры смон ти ро ва ны по че ты ре на от дель ных пла тах, что
по з во ля ет на ра щи вать си с те му при не об хо ди мо сти.

Об ласть при ме не ния та ких плат — при ло же ния, тре бу ю щие бы ст рой
об ра бот ки по то ко вых дан ных (до 1000 Мбайт/с): мощ ные ра да ры, об ра -
бот ка и ана лиз ви део сиг на ла, си с те мы вы со ко ско ро ст но го шиф ро ва ния
дан ных. ●

Клавиатура с оптическим трекболом 
компании NSI

Про дол жая про дви же ние на рос сий ский ры нок про мыш лен ных кла ви а -
тур с ко рот ким хо дом кла виш, ком па ния NSI вы пу с ти ла мо дель KSTL105F7,
ко то рая по умол ча нию име ет ки рил ли че с кую рас клад ку. Дан ное ус т рой -
ст во вво да пред на зна че но для мон та жа в па нель. Кла ви а ту ра ос на ще на
105 кла ви ша ми с яв ным та к тиль ным эф фе к том, ко то рые рас по ло же ны на
алю ми ни е вой под лож ке, по кры той по ли эс те ром, ус той чи вым к воз дей ст -
вию хи ми че с ких ве ществ. Мо дель име ет сте пень за щи ты IP67 и лег ко под -
даёт ся чи ст ке. Глав ной осо бен но стью кла ви а ту ры яв ля ет ся на ли чие ин -
тег ри ро ван но го оп ти че с ко го трек бо ла с ша ром диа мет ром 50 мм. Для
под клю че ния к си с те ме мо дель KSTL105F7 мо жет быть ос на ще на ин тер -
фей сом PS/2 или USB. От ли ч ное со че та ние ха ра к те ри стик де ла ет воз мо -
ж ным при ме не ние дан ной кла ви а ту ры в ши ро ком кру ге при ло же ний. ●

Системы CompactPCI 6U не обязательно
монтировать в стойку

Плат фор ма Advantech CP-150 пред на зна че на для со з да ния мо биль ных
си с тем фор ма та CompactPCI 6U. Она име ет 6 сло тов для ус та нов ки плат
(1 для си с тем ной пла ты и 5 для пе ри фе рий ных), её пас сив ная объ е ди -
ни тель ная па нель име ет ши ну 64 бит/66 МГц и под дер жи ва ет спе ци фи -
ка цию PICMG 2.5 (H.110). В кор пус CP-150 мо ж но ус та но вить по ма ло га -
ба рит но му CD-ROM и дис ко во ду (НГМД,) а так же жё ст кий диск фор ма та
3,5". Плат фор ма ос на ще на 15- дюй мо вым ЖК-дис п ле ем с сен сор ным эк -
ра ном (максимальное раз ре ше ни е 1024×768). Для вво да дан ных пре д у -
смо т ре на 108- к ла виш ная кла ви а ту ра с ин тег ри ро ван ной сен сор ной па -
не лью. В ком п лект по -
став ки плат фор мы вхо -
дят блок пи та ния ATX
мощ но стью 400 Вт и
сум ка для пе ре но с ки.
CP-150 име ет раз ме ры
400×291×223 мм и ве -
сит 11 кг. Для ра бо ты с
этой плат фор мой ре ко -
мен до ва ны пла ты
Advantech MIC-3358,
MIC-3359 и MIC-3369. ●

Но вая ин тег ри ро ван ная плат фор ма
для ин фор ма ци он ных ки ос ков

Ком па ния Planar Systems вы пу с ти ла ин тег ри ро ван ную плат фор му для
ки ос ков DS15i.

Кон ст рук ция DS15i весь ма ком пакт на: глу би на все го 88,9 мм, вес око ло
5 кг. Уп рочнённый 15-дюй мо вый мо ни тор с ёмко ст ным сен сор ным эк ра -
ном име ет раз ре ше ние XGA (1024×768 пи к се лов) и при этом в два раза
яр че стан дарт ных мо ни то ров. Платформа включает 900 МГц про цес со р
план шет но го ком пь ю те ра с усо вер шен ст во ван ным гра фи че с ким чип се -
том, 512 Мбайт ОЗУ, жёсткий дис к 40 Гбайт и при во д CD/DVD. DS15i так же
имеет без вен ти ля тор ную кон ст рук цию для бес шум ной ра бо ты. DS15i
лег ко ин тег ри ру ет ся во мно гие за каз ные и стан дарт ные дис п лей ные
конструктивы для мон та жа и
тре бу ет толь ко стан дарт ных
че ты рёх вин то вых опор ных
при спо соб ле ний VESA и од -
ной стан дарт ной элек т ри че с -
кой ро зет ки. DS15i снаб жа ет -
ся кла ви а ту рой и мы шью, а
мо дуль ная кон ст рук ция мо -
жет вклю чать пе ри фе рий ные
оп ции, та кие как ска не ры ко -
дов, прин те ры, счи ты ва те ли
кре дит ных карт. ●
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Бес шум ные ком бай ны для CompactPCI 3U

Ком па ния Advantech вы пу с ти ла но вое се мей ст во MIC-3316, со сто я щее
из 5 про цес сор ных плат фор ма та CompactPCI 3U. Все они пред на зна че -
ны для ре ше ния за дач про мыш лен ной ав то ма ти за ции, та ких как уп ра в -
ле ние стан ка ми и ме ха низ ма ми в ре жи ме ре аль но го вре ме ни. Пла ты
име ют ши ну PCI 32 бит/33 МГц. Мо де ли MIC-3316 за ни ма ют 2, а то и 3
сло та в кор пу се, но это с лих вой ком пен си ру ет ся их бо га той функ ци о -
наль но стью. На них ин тег ри ро ва ны ЦП Intel Celeron 650 МГц, не тре бу -
ю щий ак тив но го ох ла ж де ния, и 128 Мбайт ОЗУ (рас ши ря ет ся до
384 Мбайт). На пла те есть ме с то для ус та нов ки НЖМД 2,5", имеются 2
разъ ё ма для дис ков
CompactFlash. Для под клю -
че ния к се ти пре д у смо т рен
ин тер фейс Fast Ethernet,
для мо ни то ра — порт DVI,
для пе ри фе рий ных ус т -
ройств — 2 пор та USB и,
как ми ни мум, 2 пор та
RS-232/422/485 (не го во ря
о PS/2). Са мые ши ро кие
мо де ли име ют внеш ний
разъ ём LPT или встро ен -
ный счи ты ва тель карт
CompactFlash. ●

Вы пу щен но вый ре лиз UltraLogik32

Ста ло до с туп но оче ред ное об но в ле ние для UltraLogik32, по пу ляр но го
па ке та SoftLogiс с под дер ж кой язы ков про грам ми ро ва ния стан дар та
МЭК 61131-3. В те ку щем ре ли зе до ба в ле -
на под дер ж ка про цес со ров Pentium 4 с
HyperThreading. Зна чи тель но улуч шил -
ся сер вер UltraNet32 — мощ ный ком по -
нент для свя зи поль зо ва тель ских при -
ло же ний и SCADA-си с тем с кон т рол ле -
ра ми. В язы ке FBD ста ло воз мо ж но ис к -
лю чать из ком пи ля ции от дель ные функ -
ци о наль ные бло ки, а в язы ке Па с каль
по я ви лась под дер ж ка мас си вов. До ба в -
ле на воз мо ж ность ра бо ты с кон т рол ле -
ра ми ADAM-5510E, об слу жи ва ю щи ми до
вось ми мо ду лей вво да-вы во да. Кро ме
то го, ис пра в ле ны не ко то рые ошиб ки,
об на ру жен ные в пре ды ду щих вер си ях.

За ре ги ст ри ро ван ные поль зо ва те ли
UltraLogik32 мо гут бес плат но по лу чать об но в ле ния и име ют пра во на
бес плат ную тех ни че с кую под держ ку в ком па нии ПРО СОФТ. Для ре ги ст -
ра ции до с та то ч но за пол нить фор му, ко то рую мо ж но най ти на сай те
www.ultralogik.ru. ●

Расширение ряда источников
бесперебойного питания
LP33 GE Digital Energy

Фир ма GE Digital Energy объ я ви ла о на ча ле по ста вок ис то ч ни ков бес -
пе ре бой но го пи та ния серии LP33 с вы ход ны ми мощ но стя ми в ди а па зо -
не от 40 до 120 кВ А. ИБП се рии LP33 яв ля ют ся вы со ко на дё ж ны ми эко -
но ми ч ны ми трёхфаз ны ми си с те ма ми, обес пе чи ва ю щими за щи ту элек т -
ро пи та ния кри ти ч ной на гру з ки ши ро ко го спек т ра. Все ИБП LP33 ра бо -
та ют в ре жи ме двой но го пре об ра зо ва ния, обес пе чи вая ма к си маль ный
уро вень надёжно сти элек т ро пи та ния для кри ти ч ных про цес сов. 

ИБП се рии LP33 c вы ход ны ми мощ но стя ми от 40 до 120 кВ А обес пе чи -
ва ют вы со кую надёжность: по ка за тель
MTBF = 2 300 000 ча сов. С це лью даль ней -
ше го по вы ше ния надёжно сти до 4 ИБП
мо гут быть со еди не ны па рал лель но, при
этом об ра зу ет ся ус той чи вая к от ка зам си с -
те ма с ма к си маль ной надёжно стью. 

ИБП мо гут быть ос на ще ны ре зер ви ру е -
мой па рал лель ной ар хи те к ту рой RPA,
пла той SNMP, RS-232/EPO, пла той с «су -
хи ми» кон та к та ми, сиг на ли зи ру ю щей о
со сто я нии ИБП, ру ч ным бай па сом, тер -
ми наль ной пла той ModBus, ин тер фейс -
ной пла той за каз чи ка. ●

«Лен про мав то ма ти ка» об но в ляет барь е ры
ис кро бе зо па с но сти

Фир ма «Ле про мав то ма ти ка» объ я ви ла о сня тии с про из вод ст ва барь -
е ров ис кро бе зо па с но сти БИ-002 и БИ-002-01. Эти барь е ры, пред на зна -
чен ные для обес пе че ния ис кро бе зо па с но сти це пей дат чи ков с то ко вым
вы ход ным сиг на лом 4…20 мА, снаб же ны триг гер ной за щи той, бла го да -
ря ко то рой в ис кро бе зо па с ной це пи уда лось от ка зать ся от эле мен тов с
большим тепловыделением, снять бес по лез ную на гру з ку с бло ка пи та -
ния дат чи ка и за щи тить вто ри ч ный из ме ри тель ный пре об ра зо ва тель от
воз мо ж но го по вре ж де ния. Од на ко для сбро са триг гер ной за щи ты не об -
хо ди мо крат ко вре мен ное сня тие пи та ния с барь е ра. 

В ка че ст ве аль тер на ти вы барь е рам ис кро бе зо па с но сти БИ-002 и БИ-
002-01 пред ла га ют ся барь е ры БИ-006 и БИ-006-01, ко то рые яв ля ют ся
функ ци о наль ны ми ана ло га ми барь е ров БИ-002 и БИ-002-01
соответственно. Прин ци пи аль ным от ли чи ем ме ж ду ни ми яв ля ет ся от -
сут ст вие триг гер ной за щи ты у БИ-006 (-01). 

Так как БИ-006 (-01) не име ют триг гер ной за щи ты, то ра бо то спо соб -
ность ка на ла вос ста на в ли ва ет ся сра зу по с ле ус т ра не ния ко рот ко го за -
мы ка ния. На пом ним, что в ана ло ги ч ной си ту а ции БИ-002 (-01) тре бу ют
сбро са триг гер ной за щи ты путём крат ко вре мен но го сня тия пи та ния. Это
мо жет ока зать ся кри ти ч ным, на при мер, в ка на лах, обес пе чи ва ю щих ава -
рий ные за щи ты тех но ло ги че с ких про цес сов. 

Ос нов ные па ра ме т ры ис кро бе зо па с но сти барь е ров се рий БИ-002 и
БИ-006: ма к си маль ное на пря же ние хо ло сто го хо да 36 В; до пу с ти мая
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DC/DC-пре об ра зо ва те ли eighth-brick,
со от вет ст ву ю щие тре бо ва ни ям RoHS 

Фир ма Nemic-Lambda на ча ла по став ки DC/DC-пре об ра зо ва те лей се рии
PAE50/100 в форм-фа к то ре eighth-brick. Из де лия c удель ной мощ но стью
121 Вт/дюйм3 ха ра к те ри зу ют ся вы со ким КПД 90% и по ни жен ным те п ло -
вы де ле ни ем. До с туп ны мо де ли с вы ход ны ми на пря же ни я ми от 1,8 до
5 В. Но ми наль ным зна че ни ем вход но го на пря же ния пи та ю щей се ти яв -
ля ет ся 48 В, ди а па зон из ме не ния вход но го на пря же ния 36…76 В. Вы -
ход ное на пря же ние ре гу ли -
ру ет ся ме ж ду –20% и +10%
от но ми наль но го; то ч ность
ус та нов ки но ми на ла на пря -
же ния рав на 1% (тип.). 

Сер ви с ные функ ции: 
● за щи та от пе ре на пря же ния;
● вы но с ная об рат ная связь;
● ди с тан ци он ное вклю че -

ние/вы клю че ние;
● за щи та от пе ре гру з ки по то ку с са мо вос ста но в ле ни ем. 

Га ба ри ты: 57,9×8,5×22,76 мм. Рас по ло же ние вы во дов та кое же, как у
из де лий в форм-фа к то ре quarter-brick.

Элек т ри че с кая про ч ность галь ва ни че с кой изоляции ме ж ду пер ви ч ной
и вто ри ч ной це пью со ста в ля ет 1500 В (дей ст ву ю щее зна че ние) и со от -
вет ст ву ет тре бо ва ни ям стан дар та бе з о па с но сти обо ру до ва ния
(ГОСТ Р 50377-92). ● # 220 # 108

# 269 # 23

ёмкость за щи ща е мой це пи 0,1 мкФ; мар ки ров ка взры во за щи ты
[Exib]IIB. 

Ос нов ные па ра ме т ры ис кро бе зо па с но сти барь е ров се рий БИ-002-01 и
БИ-006-01: ма к си маль ное на пря же ние хо ло сто го хо да 24 В; до пу с ти мая
ёмкость за щи ща е мой це пи 0,08 мкФ; мар ки ров ка взры во за щи ты
[Exib]IIC. ●

# 242
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Ком па ния «ПО ИСК» ос на сти ла си с те мой ав -
то ма ти ки-ди с пет че ри за ции ПО ИСК-ТМ во до на -
со с ную стан цию (ВНС) в од ном из стро я щих ся
ми к ро рай онов г. Уль я нов ска. Си с те ма ре ша ет
за да чи ме ст но го и ди с тан ци он но го мо ни то рин -
га, ру ч но го, ав то ма ти че с ко го и удалённо го уп -
ра в ле ния объ е к том.

Си с те ма по стро е на на ба зе кон т рол ле ра
Fastwel CPU188-5 с пла та ми ана ло го во го и
дис крет но го вво да-вы во да. 

Ос нов ные функ ции си с те мы в дан ной ре а ли -
за ции:
● уп ра в ле ние на со са ми в ди с тан ци он ном, ру ч -

ном и ав то ма ти че с ком ре жи мах;
● сбор па ра ме т ров функ ци о ни ро ва ния объ е к -

та (да в ле ние, рас ход во ды, тем пе ра ту ра воз -
ду ха);

● приём ин фор ма ции от си с те -
мы ком мер че с ко го учёта;

● пе ре да ча по л ной ин фор ма -
ци он ной кар ти ны в ди с пет -
чер ский пункт и приём ко -
манд те ле уп ра в ле ния по УКВ-
ра дио ка на лу;

● от вет на за про сы из ди с пет -
чер ско го пун к та и ав то ма ти -
че с кий вы ход на связь при
воз ни к но ве нии со бы тий;

● кон т роль про ни к но ве ния на
объ ект.

Не по сред ст вен но на ВНС осу ще ст в ля ет ся
ото бра же ние всех па ра ме т ров, а так же кон фи -
гу ри ро ва ние си с те мы (за да ние ус та  вок, вре -
ме ни и т.д.) с по мо щью па не ли опе ра то ра ОП-9
про из вод ст ва ком па нии «ПО ИСК». Ди с пет чер
уп ра в ля ет объ е к том, ис поль зуя мне мо схе му,
со з дан ную в ПО ZNZ32.

По ми мо соб ст вен ных раз ра бо ток, в со ста ве
си с те мы при ме ня ет ся обо ру до ва ние фирм
Fastwel, APC, WAGO, Schroff, Овен, Ми да ус и др. ●

ЗАО «По иск», г. Уль я новск
Те ле фон/факс: (8422) 376-567,
377-082, 300-150
E-mail: poisk@mv.ru 
Web: www.poisk.mv.ru

БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». Её

по яв ле ние не слу чай но и свя за но с рас ту щим чис лом ин те рес ных си с -
тем ных ре ше ний в об ла с ти АСУ ТП, с од ной сто ро ны, а с дру гой —
c уча с тив ши ми ся за про са ми в ад рес ре дак ции от раз лич ных пред при я -
тий с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни те лей си с тем ных про ек тов.

Цель ру б ри ки — пре до ста вить воз мож ность ор га ни за ци ям и спе ци -
а ли с там рас ска зать о вне д рён ных си с те мах уп рав ле ния, об ме нять ся
опы том си с тем ной ин те г ра ции средств ав то ма ти за ции про из вод ст ва,

кон тро ля и уп рав ле ния. Пуб ли ка ция в этой ру б ри ке яв ля ет ся пре -
крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою фир му и её воз мож но с ти
пе ред мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та те лей на ше го жур на ла и с ми -
ни маль ны ми за тра та ми привлечь но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва -
на рас ши рить для спе ци а ли с тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше ний,
что, не со мнен но, со здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо б ре та тель ст -
ва ве ло си пе дов» и для вы хо да на бо лее вы со кие уров ни си с тем ной
ин те г ра ции. 

Си с те ма SCADA-RTEC пред на зна че на для ав -
то ма ти зи ро ван но го ди с пет чер ско го кон т ро ля
и уп ра в ле ния элек т ро тя го вы ми под стан ци я ми
(ЭТП) го род ско го элек т ро тран с пор та г. Ки -
шинёва. Рас пре делённый про грамм но-тех ни -
че с кий ком п лекс по з во ля ет ре шить сле ду ю -
щие ос нов ные за да чи: 
● за ме на фи зи че с ки из но шен ных и мо раль но

ус та рев ших те ле ме ха ни че с ких ус та но вок
дей ст ву ю щих ЭТП но вым со в ре мен ным те ле -
ме ха ни че с ким обо ру до ва ни ем на ба зе ми к -
ро про цес сор ной про грам ми ру е мой тех ни ки
фир мы Advantech (UNO-2050, ADAM-5511,
ADAM-4000);

● цен т ра ли за ция уп ра в ле ния тя го вы ми под стан -
ци я ми по сред ст вом ис поль зо ва ния еди но го
цен т раль но го ди с пет чер ско го пун к та
(ЦДП); ос но вой спе ци а ли зи ро ван но -
го про грамм но го обес пе че ния для
дис пет чер ско го уп ра в ле ния и кон т ро -
ля тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния
яв ля ет ся SCADA-си с те ма про грамм -
ных па ке тов фир мы Softcom S.A.;

● по вы ше ние надёжно сти и эф фе к -
тив но сти уп ра в ле ния тех но ло ги че с -
ким объ е к том за счёт ис поль зо ва ния
надёжно го и про ве рен но го со вре -
мен но го обо ру до ва ния.

# 174

Си с те ма уп ра в ле ния
спек т ро мет ром ДФС-24

ООО МП «АН Т РЕЛ» раз ра бо та на си с те ма уп -
ра в ле ния спек т ро мет ром ДФС-24 для ав то ма -
ти за ции про цес сов ре ги ст ра ции и за пи си
спек т ров ис сле ду е мых об раз цов. Сис те ма
вне дре на в Фи зи че с ком ин сти ту те им.
П.Н. Ле бе де ва РАН (ФИ АН). Ана ло ги ч ное
обо ру до ва ние для спек т раль ных из ме ре ний
име ет ся во мно гих ис сле до ва тель ских ин сти -
ту тах и на про из вод ст вах и мо жет быть ав то -
ма ти зи ро ва но с по мо щью пред ла га е мой си с -
те мы уп ра в ле ния.

Ос но вой ап па рат ной ча с ти си с те мы яв ля ют -
ся: кон т рол лер RTU188 фир мы Fastwel, АЦП
ADS1210 фир мы Burr-Brown, ком п лект ша го во -
го дви га те ля R7M и его бло ка уп ра в ле ния фир -
мы Omron. Дви га тель со еди нён с ре ду к то ром
спек т ро мет ра, блок с уп ра в ля ю щей элек т ро -
ни кой на хо дит ся в от дель ном шка фу, ко то рый,
в свою оче редь, под ключён к ПК че рез COM-
порт.

Про грамм ное обес пе че ние для пер со наль но -
го ком пь ю те ра IBM PC с опе ра ци он ной си с те -
мой Windows 2000 реализовано средствами
С++ и LabView. Про грамм ный ин тер фейс по з -
во ля ет за да вать пре де лы (нм), шаг (нм) и вре -
мен ную за дер ж ку из ме ре ний (с). По с ле вы -
пол не ния из ме ре ний ре зуль та ты за пи сы ва ют -
ся в файл в ви де таб ли цы.

Ав то ма ти за ция про цес са спек т раль ных из -
ме ре ний по з во ля ет по лу чать ре зуль та ты с
боль шим ко ли че ст вом то чек при зна чи тель ном
со кра ще нии тру до за трат. ●

ООО МП «АН Т РЕЛ», г. Мо с к ва
Те ле фон/факс: (095) 775-1721
E-mail: antrel@antrel.ru
Web: www.antrel.ru

Автоматизированная система управления тяговыми
подстанциями электротранспорта

Система автоматического управления и диспетчеризации 
объектов инженерных сетей

Сни же ние экс плу а та ци он ных за трат на об -
слу жи ва ние си с те мы обу сло в ле но цен т ра ли за -
ци ей уп ра в ле ния, вы со ким ка че ст вом и
надёжно стью ис поль зу е мо го обо ру до ва ния, а
так же гиб ко стью си с те мы, ко то рая при не об -
хо ди мо сти по з во ля ет за ко рот кий срок про во -
дить из ме не ние кон фи гу ра ции и на строй ки
ап па ра ту ры и про грамм ных средств. ●

Softcom S.A., г. Кишинев
Те ле фон/факс (+373 22) 563-306,
506-339
E-mail: sip@syscom.md,
cvv@syscom.md 
Web: www.syscom.md
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Ува жа е мые чи та те ли,
при сы лай те в ре дак цию во про сы, от ве ты на ко то рые вы хо те ли бы уви деть
на стра ни цах жур на ла. Мы так же бу дем бла го дар ны, ес ли вы со об щи те нам
о том, ка кие те мы, по ва ше му мне нию, до лж ны най ти свое от ра же ние в жур -
на ле.

Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для спе ци а ли зи ро ван но го из да ния
ти раж до 20 000 эк земп ля ров. Схе ма рас про ст ра не ния жур на ла: по под пи -
с ке, в роз ни цу, че рез ре ги о наль ных рас про ст ра ни те лей, а так же пря мая
рас сыл ка ве ду щим ком па ни ям стран СНГ — поз во лит ва шей  рек ла ме по -
пасть в ру ки лю дей, при ни ма ю щих ре ше ния о при ме не нии тех или иных
ап па рат ных и про грамм ных средств.

Для оформления бесплатной подписки
на жур нал «СТА» заполните форму на стр. 111 или на сайте www.cta.ru.

Принимается подписка
на 2005-й год во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны. 
Ин декс по ка та ло гу «Рос пе ча ти» на полугодие — 72419, на год — 81872.
Ин декс по объ е ди нен но му ка та ло гу «Пресса Рос сии» на полугодие — 27861, на год —27862.
Телефоны агентства «Книга-сервис»: (095) 124-7110, 124-7113.
Под пи с ку в стра нах даль не го за ру бе жья мож но офор мить в ЗАО «МК-Пе ри о ди ка»: тел. +7 095 681-9137, факс +7 095 681-3798.

Конкурс на лучшую статью
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Про дол жа ет ся кон курс на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную в жур на ле с 1-го но ме ра 2005 г. по 4-й но мер 2005 г.
Ав то ры-по бе ди те ли бу дут от ме че ны де неж ны ми пре ми я ми. В ка че ст ве жю ри кон кур са вы сту пают все чи та те ли «СТА» 
(см. кар точ ку об рат ной свя зи на стр. 111). Голосование также проводится на сайте www.cta.ru c первого по тридцатое января 2006 года. 
Под ве де ние ито гов кон кур са со сто ит ся во втором но ме ре жур на ла за 2006 год.
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Отправьте её по адресу: 119313 Москва, а/я 26 или по факсу (095) 232-1653.
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Код города (кроме Москвы) Номер Код города (кроме Москвы) Номер

E-mail: ____________________________________________ Web: ______________________________________________________

Какая продукция необходима Вашей фирме?

Ваша фирма использует средства
автоматизации для
❒ собственных нужд предприятия
❒ комплектации серийных изделий
❒ реализации проектов «под ключ»
❒ нужд НИОКР
❒ продажи

Количество работающих 
на Вашем предприятии:

Область деятельности Вашей фирмы:

❒ Компьютеры для встраиваемых применений
❒ Промышленные компьютеры
❒ PLC (программируемые логические контроллеры)
❒ Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши»
❒ Платы ввода-вывода и модули УСО
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❒ Радиоэлектронные компоненты
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❒ Корпуса, шкафы и стойки
❒ ПО РВ и SCADA-системы
❒ Взрывобезопасное/искрозащищенное оборудование
❒ Ноутбуки в промышленном и военном исполнении
❒ Другое __________________________________

❒ Авиация и космонавтика
❒ Автоматизация зданий,

строительство
❒ ВПК
❒ Горнодобывающая

промышленность
❒ Добыча/транспортировка

нефти/газа
❒ Машиностроение
❒ Медицина

❒ Металлургия
❒ Пищевая промышленность
❒ Приборостроение и производство

аппаратуры АСУ ТП
❒ Телекоммуникации
❒ Транспорт
❒ Фундаментальные НИОКР
❒ Химическая промышленность
❒ Электроэнергетика
❒ Другая__________________ ❒ до 10 чел.

❒ 10–50 чел.
❒ 50–100 чел.

❒ более 100 чел.
❒ более 1000 чел.
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Оборудование каких фирм Вы применяете?



TABLE OF CONTENTS 
CTA 3/2005

HARDWARE/Power Supplies

60 Low-profile programmable power supplies 
from Nemic-Lambda: combination of power 
and intelligence
By Victor Zhdankin

The article reports on Genesys programmable power supplies from
Nemic-Lambda (Israel), defined for their high energy features, reliability,
precision, weight and sizes. Devices are remotely programmable and can
be easily connected to serial line communication interfaces. The 
possibility of connection with universal interface bus GPIB allows easy
products integration into the test systems’ equipment.
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66 UPS optimum choice
By Dmitriy Tarasov

The purpose of the article is to help engineer in finding an optimum solution
for equipment protection depending on its type and function. The devices
for protecting equipment from power supply interference are reviewed as
well as the recommendations on power supplies choice and configuration.

74 Creating user DLL access to universal OPC server
from Fastwel
By Valeriy Yakovlev

The article is dedicated to the assembler user library (DLL) created for
Fastwel universal OPC server. The general principles of assembler 
programming in Windows as well as the recommendations on compiler and
integrated development environment (IDE) selection guideline are given.
The practical example of writing test DLL is illustrated.
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6 Hybrid DC/DC-converters withstand space ionizing
radiation 
By Victor Zhdankin

The tolerance of radio-electronic equipment to complex ionizing radiation
plays a significant role in its long and non-failure operation in space 
conditions. Space-borne usage of electro and radio equipment unspecified
as radiation-resistant, allows to essentially lower the project cost, 
however demands evaluation tests carrying out for their steadiness to 
ionizing radiation influence acknowledgement. One may find such 
screening methods and reports, performed for Interpoint (USA) hybrid
DC/DC-converters presented in the article. The article also contains the
answer on the live issue of how to make the guaranteed resistance of 
components to radiation possible. This topic was stated on the seminar
“Aviation and rocket-and space industries element base supply” organized
by the Russian Aerospace Agency in 2002.

28 Octagon Systems: achievement of perfection
By Konstantin Kruglyak 

The developers of mission critical systems are offered an article about
new serial equipment from Octagon Systems Company. Octagon Systems
products are known worldwide due to their wide application in industrial
automation, avionics, on-board and special systems. The company is not
going to rest on its achievements and offers new solutions of the 21st
century tasks.

SYSTEM INTEGRATION/Astronautics

38 Automated control system for jet thruster stand
test-firing
By Leonid Yashnov, Victor Kuharenko, Mikhail Tkachuk and Sergey
Chuykov 

The article reports on automated control system development for jet
thruster stand test-firing. The system is MicroPC solutions based and
supported by MAIS-2000 software. The described solutions allow to raise
the quality of performed tests and to increase the precision of 
measurements by means of highly reliable hardware application. The 
system is being implemented at the NIIMash test base (Nizhnaya Salda
city, Sverdlovsk region). 

DEVELOPMENT/Astronautics

46 IBM PC compatible controllers’ tolerance to Single
Event Upset (SEU) on spacecraft orbits
By Oleg Gobchansky and Nikolay Kuznetsov

In the following article the problem of on-board IBM PC compatible 
controllers failures, caused by the influence of high-energy charged space
particles (protons, nucleuses, and chemical elements ions) is discussed.
Having used calculation methods for some orbits of a spacecraft, there
was an Octagon Systems 2133 CPU board memory failures forecast 
performed. One may also find recommendations for central on-board 
computer protection from such failures influence consequences.

52 On-board spacecraft retransmitter digital 
equipment testing complex
By Sergey Strugov

The article reports on the stages of on-board spacecraft retransmitter 
digital equipment testing complex creation based on ADAM-4000 modules.
The principles of testing complex creation as well as its engineering data
are presented. The modular approach applied by the author allows to
reduce time and expenses on required tests of equipment.

DEVELOPMENT/Oil & Gas Industry

58 Teleautomatic complex SupeRTU-4
By Vladimir Zenkin, Gennadiy Petrov, Vladimir Rybakov,
Andrey Yermoshin, Aleksandr Golov, Sergey Golovanov and
Sergey Tchekmaryov
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На новом витке технологий!

СРС502
Для контрольно-измерительных
систем
■ Формат CPCI, 3U, 4/8/12HP
■ Процессор Intel Pentium M 1,6 ГГц
■ ОЗУ 512 Мбайт DDR ECC
■ Видеосистема с разрешением QXGA 
■ 2×Gigabit Ethernet
■ 2×Serial ATA
■ 4×USB, 4xCOM
■ Поддержка PXI 2.1

СРС600
Для специальных систем
управления
■ Формат VME 64X, 6U
■ Процессор Pentium M до 2,0 ГГц
■ ОЗУ до 2 Гбайт DDR ECC
■ Видеосистема с разрешением QXGA
■ 4×Gigabit Ethernet
■ 2×SerialATA
■ 4×USB 2.0
■ Слот PMC 64 бит

Процессорные платы CompactPCI и VME
с процессором Pentium M 

Диапазон рабочих температур: –40...+85°С (0...+70°С по запросу)
Удар: до 15g Вибрация: до 2g

Официальный дистрибьютор Fastwel в России, странах СНГ и Балтии — компания ПРОСОФТ
МОСКВА Телефон: (095) 234-0636 • Факс: (095) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 325-3790 • Факс: (812) 325-3791 • E-mail: root@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон/факс: (343) 376-2820/376-2830 • E-mail: info@prosoftsystems.ru • Web: www.prosoftsystems.ru

СРС501
Для телекоммуникаций
■ Формат CPCI, 6U, 4HP
■ Процессор Intel Pentium M 1,6 ГГц
■ ОЗУ до 1 Гбайт DDR ECC
■ Видеосистема с разрешением QXGA 
■ 2×Gigabit Ethernet, 1xFast Ethernet
■ 5×USB, 4xCOM
■ Слот PMC

#102

МОСКВА Телефон: (095) 234-0636 • Факс: (095) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 325-3790 • Факс: (812) 325-3791 • E-mail: root@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон/факс: (343) 376-2820/376-2830 • E-mail: info@prosoftsystems.ru • Web: www.prosoftsystems.ru

Официальный дистрибьютор — компания ПРОСОФТ
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